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CAPITULO PRIMERO 


UTILIZACION Y MANEJO DE LOS TRANSISTORES 


1. Generalidades. 


Aunque parezca una paradoja, el tran- 
sistor es a la vez sólido y frágil. En su 
estructura mecánica es más fuerte que 
la más sólida de las válvulas electróni- 
cas, puesto que es capaz de resistir la 
aplicación de fuerzas centrífugas que 
pueden llegar hasta los 31 kilogramos y 
resistir presiones que lleguen hasta 1,9 
kilogramos. 

Contrariamente, sus hilos de conexio- 
nes son frágiles, por lo que hay que evi- 
tar curvarlos exageradamente, puesto 
que existe el peligro de que se rompan. 


2. Efecto de la temperatura 


El transistor es excesivamente frágil 
en lo que concierne a la temperatura. 
Los límites de temperatura indicados 
por los constructores no deben ser so- 
brepasados en modo alguno. La mayoria 
de los transistores de germanio actual- 
mente en el mercado pueden funcionar 
entre —50 y + 85 grados. 

El elemento principal como herra- 
mienta es el soldador, que deberá ser 
de pequeña potencia y de punta del- 
gada. Es más que suficiente una poten- 
cia del orden de los 35 a 40 vatios; los 
de mayor potencia podrían deteriorar el 
transistor mientras se suelda cualquier 
elemento del circuito. Este mismo tipo 
de soldador es el que debe utilizarse en 
el montaje y cableado del circuito im- 
preso de todo el receptor a transistores. 

Cuando se. deban soldar las conexio- 
nes de un transistor o bien cuando tenga 
que hacerse Ja operación inversa, es ne- 
cesario coger los cables o hilos de cone- 
xión del transistor con una pinza lo más 
ancha posible con el fin de que sea ésta 
la que absorba el calor desprendido por 
el soldador y no pase al interior del 
transistor. Esta pinza se mentendrá to- 


davía fija en su sitio algún tiempo des- 
pués de haber terminado la soldadura, 
con el fin de que todo el calor haya 
sido disipado. También conviene hacer 
esta operación cuando se sueldan los 
otros elementos cuyos circuitos van a pa- 
rar a los transistores. 

Según sea el espacio disponible, con- 
viene mantener los hilos de salida tan 
largos como sea posible, efectuando las 
soldaduras con la mayor rapidez. El 
estaño que se utilice conviene que 
tenga una riqueza del 50 al 60% y con 
alma de resina. 

Los transistores que están dispuestos 
para ser montados en zócalos parecidos 
a los que se utilizan para las válvulas 
subminiaturas, no tienen, como se com- 
prende, el peligro de los otros, puesto 
que las conexiones en el zócalo que lo 
debe recibir se harán con anterioridad 
de ser colocado y, cuando se tenga que 
desoldar algún contacto de este zócalo, 
se sacará antes el transistor. 

Como que, en general, los hilos de 
contacto de los transistores son muy frá- 
les, conviene manejarlo con toda pre- 
caución. 


3. Substitución de los tran- 
sistores 


Ya se ha dicho que los peligros de de- 
teriorización de un transistor son mucho 
mayores que los de las válvulas; ade- 
más, las tensiones que se aplican a estos 
elementos son muy pequeñas y no deben 
ser mayores que las que se indican en 
sus características, respetando siempre 
la polaridad. 

Para substituir un transistor «deben se- 
guirse las reglas siguientes: 

1.º Cortar la alimentación del recep- 
tor. 

2a Si existe alguna duda respecto 
a la polaridad hay que verificar si se 


trata de un transistor PNP o bien NPN, 
En la figura ] se presentan los símbolos 
correspondientes para los dos tipos in- 
dicados y las polaridades de alimenta- 
ción. 


3º Conectar los transistores de tal 
manera que con un tipo NPN, el emi- 
sor sea negativo y positivo en el caso 
de que sea del tipo PNP. 


Para encontrar la polaridad aplicada, 
una vez retirauo cl transistor de su so- 
porte, es necesario medir las tensiones 
entre los contactos emisor y colector 
del soporte con un voltimetro a válvula 
o bien con uno corriente, de resistencia 
elevada, resistencia que deberá ser de 
10000 ohmios por voltio cuando menos. 
Las tensiones del funcionamiento depen- 
den, en efecto, de las distintas caídas 
de tensión en los extremos de la resis- 
tencias de polarización y cuando el 
transistor ha sido sacado, la tensión me- 
dida en el contacto emisor puede ser la 
misma que la de la base o bien la ten- 
sión del colector la misma que la de la 
base según sea el montaje del mismo. 


Hay muchos soportes que llevan indi- 
cación de la polaridad y, entonces, no 
hay posibilidad de error en caso de 
substitución por otro del mismo tipo. 


4.2 Verificar cuando se trata de una 
comprobación con tensión aplicada, que 
el contacto de base esté hecho, con el 
fin de que queden aplicadas las pola- 
rizaciones correctas. 


En el caso de que se tenga que subs- 
tituir la pila de alimentación, habrá que 
verificar con sumo cuidado la tensión 
y la polaridad de conexión. 


La última condición que hay que ob- 
servar es evitar que a los transistores 
se les apliquen impulsos de tensiones 
que puedan estropearlos rápidamente. 


Hay que aplicar gradualmente las ten- 
siones de salida de un oscilador. Tam- 
hién habrá que evitar la descarga brus- 


ca de los condensadores de gran capa- 
cidad. 


4. Características de los 
transistores. 


Los diodos norteamericanos tienen el 
prefijo IN seguido de un número. Así 
se encuentran los tipos IN34, IN38, 
IN45, IN50, etc., mientras que los eu- 
ropeos su prefijo es OA seguido de un 
número. Asi se encuentran el OA85, 
OA70, OA71, OA72, OA9S, etc. 


En cuanto a los transistores, los norte- 
americanos llevan el prefijo 2N seguido 
de un número. Así hay los tipos: 2N115, 
2N139, 2N140, 2N280 2N282, etc. Los 
europeos tienen principalmente el pre- 
fijo OC seguido de un número como, 
por ejemplo, OC44, OC45 OC16, OC70, 
OC71, OC72, OC76, etc. 


Hay que tomar toda clase de disposi- 
ciones especiales en el caso de que de- 
ba procederse a la substitución de un 
transistor de estos tipos por otro equiva- 
lente o sea con denominación distinta. 
Las características de los tipos debe- 
rán ser idénticas. 


La medida de la resistencia directa y 
de la resistencia inversa, parecida a 
aquella que se utiliza a veces para el 
ensayo de los diodos de germanio, puede 
emplearse también para la verificación 
de un transistor. Este método permite 
encontrar un cortocircuito o un circuito 
abierto. Es aconsejable utilizar un volti- 
metro electrónico puesto que un óhmetro 
corriente acostumbra a estar equipado 
con una pila cuya tensión resulta de- 
masiado elevada. 


Una de las dificultades para la me- 
dida de las características estáticas de 
un tragsistor, utilizando un óhmetro, es 
que el valor de las tensiones de ensayo 
es importante y que son necesarias ten- 
siones distintas para la medida de la 
corriente directa e inversa. 


La corriente directa es del orden de 
algunos millamperios y debe ser medi- 
da a baja tensión. La corriente inversa, 
del orden de algunos microamperios, de- 
be ser medida para tensiones mayores. 


CAPITULO SEGUNDO 


ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL RECEPTOR 
SUPERHETERODINO A TRANSISTORES 


5. Comparación con el 
aparato a válvulas. 


El principio general de funcionamien- 
to de los aparatos de radio a transisto- 
res es parecido, en líneas generales, a 
los aparatos a válvulas. Unos y otros 
están constituídos por un paso converti- 


Ante todo, el transistor es un ele- 
mento resistivo. Su entrada es una re- 
sistencia y, también son resistencias, su 
salida y la parte interna comprendida 
entre la entrada y la salida. 

Aunque la válvula normal tiene com- 
ponentes resistivos en la entrada y en 
la salida, desaparecen en cuanto el re- 


dor de frecuencia, y varios amplificado- 
res de FI y uno o más pasos de baja 
frecuencia. 

En la figura 2 puede verse el esque- 
ma en bloque de un receptor a transis- 
tor y el de un receptor a válvulas; en 
el primero hay un paso de FI de más, 
debido a que con un solo paso de FI es 
difícilmente obtenible un cierto grado de 
selectividad. 

Las normas para la reparación y la 
puesta a punto de los radioreceptores a 
transistor difieren de aquellas relativas 
a los receptores a válvulas en lo que tie- 
ne de diferencia el transistor respecto 
a la válvula. 


6. Precauciones necesarias 
en la localización de averías 

Bajo el punto de vista de funciona- 
miento, la localización de las averías en 
el receptor a transistor no difiere mu- 
cho de la relativa al receptor a válvula. 
No obstante, el transistor y los circuitos 
anejos presentan características especia- 
les que modifican sensiblemente el pro- 
cedimiento a seguir. 


ceptor a válvula no está en marcha, es 
decir, cuando no está alimentado. 

En los circuitos a válvula, para efec- 
tuar medidas de continuidad basta apa- 
gar el aparato; esto no es posible en 
el aparato a transistores porque, en és- 
te quedan los elementos resistivos que, 
además, son unilaterales. 

En algunos aparatos a transistores es 
imposible efectuar pruebas de continui- 
dad sino se sacan todos los transistores, 
los cuales podrían ser averiados inme- 
diatamentc por el propio óhmetro a cau- 
sa de la corriente excesiva que éste po- 
dría producir. 

En la figura 3 se indica un receptor 
superheterodino a transistor del tipo co- 
rriente. El comportamiento de los dife- 
rentes pasos son los mismos que aque- 
llos presentes en el receptor a válvulas. 
El transistor VÍ funciona como converti- 
dor-mezclador, V2 es el primer amplifi- 
cador de frecuencia intermedia, V3 es el 
segundo amplifiacador de frecuecia in- 
termedia, el diodo de germanio D es e! 
detector que proporciona además, la 
tensión del CAS, V4 es el preamplib- 
cador de baja frecuencia, y V5 - V6, 
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montadas en contrafase, clase B, cone- 
tituyen el amplificador final de poten- 
cin. 


La señal que hay que recibir, captada 
por una antena de núcleo de ferrita de 
alto factor Q, se presenta en el extre- 
mo de la bobina L] y va transferida in- 
ductivamente al transistor convertido VI 


mediante la bobina L2 de empedancia | 


conveniente (unos 1000 ohmios). 


La bobina del oscilador local es la 
L3 y L4 que cs el bobinado secundarió 
de salida del citado oscilador. 


Los distintos transistores están coueu- 
tados en circuito con emisor común, es 
decir, con entrada en el circuito de ba- 
se y con emisor a masa. Esto equivale 
al conocido circuito de cátodo a masa, 
en caso de válvulas. 

En esta aplicación, la base del tran- 
sistor corresponde a la rejilla de la vál- 
vula, el emisor al cátodo y el colector a 
la placa. . 

Como quiera que la impedancia del 
colector de un transistor es mayor que la 
impedancia de base, los transformadores 
de alta y media frecuencia tienen una 
relación de transformación menor que la 
unidad. 

Por ello durante la medida de la ten- 
sión de las señales que están presentes 
en los distintos puntos del circuito, en 
los extremos del secundario se leerán 
tensiones menores que en los extremos 
de los respectivos primarios. , 

Por lo tanto, en los puntos del circuito 
que en los aparatos a válvulas son de 


alta impedancia (circuitos de rejilla), son | 


de baja impedancia en los puntos equi- 
valentes de los aparatos a transistor. 

Esto es evidente si se considera que 
el transistor es un elemento amplificador 
de corriente siendo su función fundamen- 
tal la de proporcionar amplificación de 
potencía mientras que la válvula es un 
elemento elevador de tensión. 

También la relación entre la bobina 
L, y L, del oscilador local, es descen- 
dente. 

Las variaciones de temperatura que en 
la válvula no tienen influencia ninguna, 
en el transistor introducen notables va- 
riaciones en su funcionamiento. 

Resulta también que las válvulas pue- 
den ser cambiadas sin tener que proceder 
al retoque de los circuitos anexos, lo 
cual no sucede con todos los tipos de 
transistores. El efecto de la temperatura 


n 


que desarregla la polarización y lay pe- 
queñas diferencias que se encuentran 
entre los transistores del mismo tipo, ds- 
ben eliminarse estabilizando los puntos 
de trabajo con circuitos divisores de ten- 
sión, 

Así-las tensiones de base y de trabajo 
presentes en el circuito de la Agura 3 son 
estabilizadas mediante los divisores de 


"tensiėn R, a R, R, Ê R,, R, R, y 


Ra - R,, y por las resistencias de los 
emisores R, R, R,, Ra y Ri. 

Estas últimas resistencias son aproxi- 
madamente cquivalentes a las resisten- 
cias de cátodo dé los aparatos a válvula. 

La presencia entre base y masa de 
una de las resistencias del divisor, hace 
que sea prácticamente imposible la me- 
dida de la resistencia de entrada del tran- 
sistor. Por ejemplo, la resistencia R,, del 
divisor de tensión R,,-R,, está en pa- 
ralelo con la entrada del transistor V,. 

Otra diferencia importante que hay 
que tener presente durante la localiza- 
ción es la polaridad de la tensión de 
corriente continua cuando, como en la 
figura 3, se emplean transistores del tipo 
PNP. En tal caso el colector es negativo 
respecto a masa, mientras que en los 
aparatos a váivulas, el electrodo de salida 
del circuito es positivo. También, los 
condensadores electrolíticos tienen el 
polo positivo a masa, mientras que en 
los aparatos de válvulas, es el negativo el 
que está conectado a masa. En la figura 
3 pueden verse los condensadores elec- 
trolíticos C,, Cia Cia y Cum 

En los aparatos en que su circuito es 
tal que emplean transistores del tipo 
NPN, esta polaridad es invertida, por 
cuya razón es igual a la misma que pre- 
sentan los circuitos a válvulas. 

En los receptores a transistor los pasos 
de frecuencia intermedia se neutralizan 
por medio de condensadores con el fin de 
impedir la autooscilación (en la figura 8, 
C. y C;). Esto no sucede en los apa- 
ratos a válvulas porque están estos pasos 
equipados con válvulas pentodos que 
no necesitan neutralización, por tener 
rejilla pantalla, Contrariamente, el tran- 
sistor, al ser, prácticamente, triodo, no 
tieno ningún electrodo de pantalla y es- 
tán sujetos a entrar en oscilación si se 
emplean, como en estos casos, en circui- 
tos de elevada amplificación. 

El potenciómetro para el control de 
volumen, Ri, debe estar aislado, por 
la componente, de la baso del transistor 


V, de otra forma no variaria la pola- 
rización. En efecto, está en paralelo, 
como resistencia variable, a la resisten- 
cia del circuito de base, R,,, del propio 
transistor. 

Para frenar la componente continua ge 


coloca el condensador C,,; tiene que 
ser de valor elevado para que permita 
el paso de las señales de baja frecuencia, 
siendo la impedancia de entrada del tran- 
sistor V, muy baja. Por esto debe ser 
electrolítico este condensador, 


CAPITULO TERCERO 


VERIFICACION DE LOS TRANSISTORES 
APARATOS DE MEDIDA 


7. Generalidades. 


Realmente, la rapidez de identificación 
y de localización de averías depende en 
zran parte —además de los conocimien- 
tos y de la experiencia del técnico— del 
instrumental que tenga a su servicio. 

En un aparato receptor de válvulas o 
en un televisor es fácil hacer inmediata- 
mente una primera verificación a través 
de la transparencia del vidrio de las 
válvulas ya que puede verse fácilmente 
si existe algún filamento cortado o si la 
iluminación de los mismos es la debida. 
También, en caso de una lámpara me- 
tálica permite saber si funciona su fila- 
mento por la temperatura que aparece 
en seguida en la funda metálica de la 
misma. 

En caso de transistores, no hay nada 
que permita una verificación visua) ni de 
tacto ya que no tienen filamento y su 
cuerpo no es transparente. 

Por ello es necesario un aparato para 
la verificación de transistores. Con él se 
sabra si el transistor está en circuito 
abierto o en circuito cerrado, etc. 


8. Realización de un apa- 
rato para la comprobación 
de transistores 


Es fácil realizar un aparato sencillo 
destinado a la comprobación de transis- 
tores por medio de un iniliamperimetro 
de O a 1 miliamperio. Es de fácil mane- 
jo y de una indicación real respecto a 
las características dinámicas de los tran- 
sistores al tiempo que permite encontrar 
si hay cortocircuitos o circuitos abiertos. 
Con este aparato se emp'curá un oscila- 


dor de señales y un voltímetro para 
alterna de resistencia elevada. 

El aparato de comprobación está com- 
puesto de dos partes: 1.º, un comproba- 
dor de cortocircuitos o de circuitos 
abiertos; 2.º, un circuito para la medi- 
da dinámica de Beta, es decir, la ampli- 
ficación base-colector de las débiles se- 
ñales alternas. 

La conexión del soporte del transistor 
se indica en la figura 4. Hay que utili- 
zar dos soportes distintos los cuales están 
conectados en paralelo. 


punto rojo 
C 


Pig. 4 


El comprobador de circuitos está cons- 
tituido por el milinmperímetro de 1 mi- 
liamperio, la pila de 1,5 voltios, la resis- 
tencia serie R, limitadora de la corriente 
directa (fig. 5), el conmutador de pola- 
ridad S, y el conmutador S, para poner 
en circuito el emisor E o el colector C. 

El conmutador S, sirve para invertir 
la polaridad de la pila y aplicar al tran- 
sistor las tensiones directas e inversa. 
Debe estar dispuesto del lado positivo 


la medida de la corriente directa 
e los transistores PNP y del lado .ne- 
gativo para los NPN. 
conmutador O. 1mA 
poleridad M 


Fig. $ 


El conmutador S, conmuta el elemento 
que debe ponerse bajo tensión, bien el 
emisor bien el colector. 

Para proceder al ensayo de un transis- 
tor PNP, se conmutará S, de manera 
que quede el emisor en circuito y el S, 
al lado del positivo. La corriente será 
elevada, del orden de los 0,5 miliampe- 
rios, limitada por la resistencia de 3.300 
ohmios. Si en el aparato no aparece nin- 
guna desviación de medida es que el 
circuito del emisor está abierto. 


Colėguese enseguida el conmutador S, ` 


en la otra posición. El emisor queda en- 
tonces polarizado en sentido inverso y 
la corriente es tan pequeña que no es 
registrada por el miliamperímetro. Si el 
aparato de medida indica una corriente 
alta, superior a 0,5 miliamperios, el 
transistor está cortocircuitado. 

Después de este primer ensayo, S, se 
conmutará al colector C y S, del lado 
positivo y seguidamente del lado nega- 
tivo para medir la corriente directa y 
después la corriente inversa. 

Los transistores NPN se ensayan de la 
misma manera con la diferencia que las 
polaridades están opuestas: el sentido 
directo para el transistor NPN corres- 
ponde a una tensión negativa aplicada al 
emisor y al colector. 


MEDIDA DE «BETA» 

La medida del coeficiente de amplifi- 
cación de corriente, Beta, con monta- 
je de emisor común es una cuestión in- 
teresante; esta medida corresponde a la 
del coeficiente de amplificación de una 
válvula electrónica normal. 


«Beta» se define por la relación en 
que una determinada corriente del co- 
lector hace variar a la corriente de la 
base para una tensión constante del co- 
lector. La gama de los valores corrien- 
tes de Beta se extiende entre 10 y 50. 

La figura 6 representa el montaje que 
debe verificarse para el cálculo de Beta. 
En este circuito, la amplificación de la 
corriente es medida de una manera pre- 
cisa, a condición de que la impedancia 
de carga de salida sea nula y de que 
la corriente de entrada provenga de una 
fuente de impedencia infinita. Estas úl- 
timas condiciones quedan satisfechas 
gracias a la resistencia R, de 100.000 
ohmios en serie con el oscilador de se- 
ñales de 1.000 ciclos segundo. Esta re- 
sistencia puede considerarse como infinita 
en comparación con la resistencia de 
entrada base-emisor del transistor. 

La resistencia R, de 1.000 ohmios en 
el circuito colector es muy pequeña en 
comparación con la resistencia de salida 
colector-emisor. 

El potenciómetro R, que regula la 
correinte de base debe ser de tal manera 
que al cerrar el interruptor S, del mis- 
mo, la resistencia del potenciómetro en 
cuestión disminuya cuando se gira en el 
sentido de las agujas de un reloj. No 
obstante convendrá colocar en serie con 
dicho potenciómetro una resistencia de 
10.000 ohmios, con el fin de que exista 
siempre una resistencia minima en el 
circuito. 

Para medir el coeficiente Beta de un 
transistor a unión del tipo PNP, se co- 
locará el oscilador de señales de alterna 
a la entrada y en la salida se conectará 
un voltimetro de alta impedancia. Se 
colocará S, en la posición PNP y el tran- 
sistor en su soporte. Se cerrará el inte- 
rruptor S, del potenciómetro, con lo cual 
se pone en servicio la resistencia total 
del potenciómetro R,. Se colocará S, en 
la posición Graduación y se regulará la 
salida del oscilador a 1.000 c/s de mane- 
ra que la tensión indicada por el volti- 
metro de salida (que es de alterna) mar- 
que 1 voltio. Un voltio es equivalente 
a una corriente alterna de un microam- 
perio atravesando una resistencia de 
100.000 ohmios. Seguidamente se colo- 
cará S, en la posición Ensayo lo cual 
hace que quede conectado el voltimetro 
de alterna en los extremos de lu resis- 
tencia de carga de 1.000 ohmios. El 
voltimetro de alterna permite leer la 
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corriente alterna del colectar en miliam- 
perios lo cual es igual a Beta multipli- 
cado por 100. 

El potenciómetro regulando la corrien- 
te de base debe ajustarse de manera que 
se obtenga la polarización óptima que 
corresponde al valor máximo de Beta. 

La prueba de los transistores NPN se 
efectúa de la misma manera, colocando 
el conmutador S, en la posición NPN 
y procediendo de la misma manera in- 
dicada. 


1Kc/s 


El verificador de cortocircuitos de la 
figura 5 y el circuito de medida de Beta 
se montan en' el interior de la misma 
caja. 

El aparato permite, además, un en- 
sayo rápido de los diodos de cristal que 
se conectan entre E y B o entre B y C. 
El único inconveniente de este ensayo es 
que la tensión inversa aplicada es insufi- 
ciente pero de todas maneras es fácil dis- 
tinguir un circuito abierto o un corto- 
circuito. 


9 Sencillo aparato para la ve- 
rificación del funcionamiento 
dinámico de los transistores. 


El aparato que se indica en la figura 7, 
de sencillisima concepción, sirve tam- 
bién para la verificación del funciona- 
miento dinámico de los transistores y da 
la medida de la ganancia Beta. Si se 
observa bien este montaje se notará que 
tiene bastante parecido al descrito ante- 
riormente en la figura 6. 


Ya se ha dicho que Beta es la ganan- 
cia de corriente de un transistor de 
unión con «emisor a masa». Queda me- 
dido por medio de un oscilador con reac- 
ción manipulada por una escala calibrada 
en ganancia de corriente. Basta manio- 
brar este mando de reacción hasta el 
encebado de las oscilaciones y leer di- 
rectamente el valor de Beta en la escala 
graduada. Los transistores de ganancia 
elevada no necesitan más que una re- 
ducida reacción. 


7 graduación 
2 Noo 


1 


ensayo 


Este dispositivo permite la medida de 
Beta en funcionamiento dinámico y con 
el fin de que esta medida sea válida, la 
carga del colector debe ser muy reducida 
y la base unida a una fuente de alta 
impedancia la cual es obtenida por me- 
dio del transformador T que no realiza 
la adaptación entre el colector y masa. 
Además este transformador sirve para la 
inversión de fase necesaria para la reac- 
ción positiva de la oscilación. 


El valor de Beta varía con la corrien- 
te de emisor. Mientras se ensayan tran- 
sistores normales, se puede preveer una 
corriente de emisor del orden de 1 mi- 
liamperímetro como valor normal. 


La corriente del emisor se aplica por 
intermedio de una resistencia de 4.700 
ohmios, lo que la convierte en constante 
e independiente de las características. 

Se utilizan dos baterías de alimenta- 
ción, una para la polarización del emi- 
sor y la otra para el colector. Para poder 
ensayar transistores PNP y NPN, hay un 
inversor S, para invertir las polaridades. 


Un interruptor a botón aplica las - 
rizaciones para las medidas de Beta ar 
suprime cuando se mide la corriente Ico, 


MEDIDA DE BETA. — Para medir Betė, 
conectar los auriculares o cascos en los 
extremos de la resistencia R,, colocar S, 
en la posición correcta según se trate 
de un transistor PNP o bien NPN y 
apoyar al interruptor de botón S,. Girar 
a continuación el botón de reacción 
hasta que se obtenga un sonido. Regular 
este mando de tal manera que la oscila- 
ción sea justamente audible y leer se- 
guidamente en la escala graduada el 
valor de Beta. 

La gama de ganancias medibles está 
comprendida entre 10 y 200. Todo tran- 
sistor que tenga una ganancia menor 
de 10 puede rechazarse puesto que es 
defectuoso. 


Romo. — Puede tenerse una idea del 
ruido, es decir, se puede obtener una 
indicación cualitativa del ruido por me- 
dio de este aparato y para ello basta 
regular justo antes de la reacción corres- 
pondiente a la oscilación el ruido que 
es audible en los auriculares. 


CORRIENTE DE CORTE (DE CUT-OFF). 
La corriente de cut-off, que es la co- 
rriente continua del colector para una 
corriente nula del emisor, llamada igual- 
mente Ico, debe ser medida por medio 
de un microamperímetro. Los transistores 
con corriente elevada de Ico no están 
indicados debido a que son mucho más 
sensibles a la temperatura que los otros. 

Para medir Ico se colocará el conmu- 
tador S, en la posición correspondiente 
según sea el tipo de transistor a ensayar 
y se colocará en los extremos de la resis- 


cascos ó 
microamper “metro 


soporte 
Ga= A 


Llano. 


tronsistor 
o ensayar 


Un cortocircuito entre colector y base 
es uno de los defectos más corrientes de 
un transistor a unión. Es fácil de verifi- 
carlo en este aparato. Se nota un claque- 
teo violento cuando se coloca el transislor 
en su soporte mientras que un pequeño 
ruido de claqueteo es normal. Para este 
ensayo no se debe apoyar en el interrup- 
tor a botón S,. Además, si el transistor 
está en cortocircuito, es evidente que no 
es posible medir su ganancia, Beta. 


(ver texto) 


tencia R, un microamperímetro o un mi- 
liamperimetro. Si la aguja desvia en sen- 
tido contrario cuando se coloca el tran- 
sistor, invertir las conexiones del micro- 
amperímetro. No se debe maniobr.r e! 
conmutador S, para invertir el sentido 
de desviación. 

Una medida normal de Ico es de 1 a 
10 microamperios. El valor de Ico de 
pende de la temperatura, y el simple 
hecho de recalentar el transistor con la 
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mano .hace que exista una variación de 
corriente. : 

GRADUACIÓN. — Es fácil graduar di- 
rectamente la escala del potenciómetro 
de reacción en valores de Beta. Para ello 
unir un óhmetro al pontenciómetro, 
regular el potenciómetro a los valores 
de las resistencias indicadas en el cuadro 
que aparece más abajo y marcar los va- 
lores correspondientes de Beta. Mientras 
se verifica la medida de esta resistencia, 
se desconectará una de las uniones del 
potenciómetro al transformador. La re- 
sistencia se mide entre el cursor y el ex- 
tremo del potenciómetro unido a la ba- 
teria. 

La resistencia R, conectada en los ex- 
tremos o bornes de los auriculares o en 
los del microamperimetro tendrá este 
valor cuando los auriculares sean de 
2.000 ohmios. Si la resistencia de los 
auriculares es de 1.000 ohmios, esta re- 
sistencia R, puede suprimirse. No con- 
viene la utilización de auriculares de 
resistencia superior a 2.000 ohmios. 


TABLA I 

R, 

525 10 
350 15 
275 20 
185 30 
135 40 
100 50 
65 75 
45 100 
20 200 


Los valores de los elementos del mon- 
taje de la figura 7 son: R, (ver párrafo 
anterior R,= 4.700 ohmios 14 W; R,= 
1.000 ohmios potenciómetro bobinado li- 
neal; T = transformador, impedancia pri- 
mario de 10.000 ohmios y secundario de 
c 000 ohmios; Baterias, la núm. 1 de 45 
voltios, la núm. 2 de 4,5 voltios. 


10. Otros aparatos de me. 
dida. 


Aparte del dispositivo verficador ae 
transistores, es necesario, para Ja 'repara- 
ción metódica de los receptores, disponer 
de un instrumental conveniente. 

A continuación se enumeran los apara- 
tos que conviene tener y de alguno de 
los cuales indicaremos una versión tran- 
sistorizada. 


Son los siguientes : 

1.º Un tester o aparato universal de 
medidas para medir las tensiones con- 
tinuas y alternas, las corrientes continuas 
y alternas y el valor de las resistencias. 

2.2 Un oscilador de señales de alta 
frecuencia capaz de proporcionar una 
señal de 150 kc/s-a 17 Mc/s, en muchas 
gamas. 


3.2 Un oscilador de BF pudiendo 
proporcionar señales de una amplitud de 
1 voltio sobre una carga de 50 ohmios 
can una gama de frecuencias de 20 a 
20.000 c/s. 

4.2 Un analizador dinámico (signal 
tracer) para alta y baja frecuencia que 
permite -la localización rápida del paso 
defectuoso. 

5.º Un voltimetro electrónico para 
tensiones continuas y alternas. La resis- 
tencia de entrada será del orden de los 
10 megohmios en corriente continua, y 
la sensibilidad mínima en corriente al- 
tema de 10 mV a 5 Mc/s. 

6.º Un transformador de baja fre- 
cuencia para adaptar la salida cel osci- 
lador de baja frecuencia a las distintas 
impedancias de entrada de los transis- 
tores. 

7.2 Un altavoz suplementario, provis- 
to de un transformador de salida a to- 
mas, con el fin de poder adaptar la bo- 
bina móvil a las distintas impedancias de 
salida. 

8.2 Una fuente de alimentación esta- 
bilizada. Puede emplearse una batería 
de acumuladores o una alimentación de 
corriente a la red estabilizada. 


MICROAMPERÍMETRO DE CORRIENTE CON- 
TINUA. — El esquema de este montaje 
puede verse en la figura 8 en el cual se 
utiliza un transistor OC70 y un miliam- 
perímetro de 1 mA, a fondo de escala. 
El potenciómetro bobinado de 5.000 oh- 
mios sirve para la puesta a cero. La 
graduación se verifica después de esta 
operación aplicando a la entrada una co- 
rriente .conocida de 20 microamperios 
exactamente, y regulando el potencióme- 
tro de manera que la aguja llegue al 
fondo de la escala. En ausencia de co- 
rriente de entrada puede suceder que la 
corriente de colector Ico impida que la 
aguja pueda llegar a cero. En este caso 


-se actuará sobre el tornillo de puesta a 


cero que tiene el mismo instrumento, 


. EL ANALIZADOR DINÁMICO (SIGNAL TRA- 
CER). — Un montaje compacto de este 
tipo de aparato se indica en la figura 9, 


e muy poco peso y de una autonomía 
completa de utilización. 


0C70 R1-5KA hilo 


o cero 


Pig. 8 


En este montaje puede verse que las 
tensiones de baja frecuencia recogidas a 
la salida del detector son transmitidas a 
partir del potenciómetro de 1 megohmio, 
directamente al primer transistor T, por 
un condensador electrolítico de 10 micro- 
faradios. La resistencia R, de 220.000 
ohmios es para la polarización del tran- 
sistor primero. A causa de las caracte- 
rísticas bastante distintas que se pueden 
encontrar entre un transistor y otro, es 
interesante poner en R, un potencióme- 
tro de 500.000 ohmios, montado como 
resistencia variable. Esta resistencia se 
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regulará después de haber colocado un 
miliamperimetro en serie para que el 
sonido sea máximo a la salida. La co- 
rriente en el microamperímetro no de- 
berá pasar de 5 mA. 


El acoplo al segundo paso tiene lugar 
por mecão de un transformador minia- 
tura cuya impedancia primaria es de 
20.000 ohmios y la impedancia secunda- 
ria de 1.000 ohmios. Las señales trans- 
mitidas a la base del 2.° transistor por 
un condensador electrolítico de 8 mF, 
se amplifican por un segundo OC71. 
Como para R,, se buscará el mejor va- 
lor de R,. El transformador de salida 
tiene una impedancia de 2.000 ohmios 
en el primario y 3,2 ohmios en el secun- 
dario correspondientes a la impedancia 
de la bobina móvil del altavoz miniatura. 
El conjunto podrá colocarse en una caja 
de pequeñas dimensiones. 


Para la utilización del analizador di- 
námico, es necesario que lo primero que 
se haga es conectar la pinza cocodrilo a 
la masa del chasis del receptor a veri- 
ficar, y con la punta de toque, hacer 
contacto en los distintos puntos. Para las 
localizaciones en la parte de baja fre- 
cuencia de los receptores basta conectar 
la punta de control al extremo superior 
del punto de volumen control por inter- 
medio de un condensador de aislamiento, 
sin diodo detector. 


En la figura 10 puede verse la rea- 
lización de un montaje de signal tracer 
de cuatro pasos sin transformador. Como 
puede verse se han indicado las dos 
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puntas de prueba, una para la alta fre- 
cuencia y la ótra para la baja frecuencia. 
Este aparato es muy potente y com- 
pleto. 


VoLTiMETRO A TRANSISTOR. — El em- 
pleo de transistores es muy interesante 
en la realización de voltímetros sensibles, 
de resistencia interna elevada, 

El transistor ampiificador de corriente 
puede ser utilizado para aumentar la 
sensibilidad de un aparato de medida. 
En este caso se puede emplear un ins- 
trumento menos sensible y, por lo tanto, 
menos costoso, de 200 microamperios, 
por ejemplo. 

Con este tipo de instrumento puede 
realizarse un voltímetro de una resisten- 
cia interna del orden de los 100.000 oh- 
mios. 

Un microamperímetro de la misma 
sensibilidad, es decir, necesitando una 
corriente de 10 microamperios para una 
desviación completa sería mucho más 
oneroso y más frágil. El circuito clásico 
se indica en el esquema de la figura 11. 
Está constituido por un puente en el 
cual el circuito emisor-colector consti- 
tuye el brazo. Un potenciómetro está 
encargado de realizar el equilibrio del 
mismo. 

Cuando se aplica una corriente a la 
entrada, entre base y emisor, la corrien- 
te del colector varía, y el desequilibrio 
que resulta tiene por efecto hacer atra- 
vesar el microamperímetro por una co- 
rriente. Es necesario utilizar un puente, 
porque la corriente del transistor no es 
nula cuando no hay aplicada a la entra- 
da ningusa corriente (corriente de base 
nula). La corriente colector inicial, evi- 
dentemente no debe atravesar el instru- 
mento de medida, y el puente debe ase- 
gurar el equilibrio compensándolo con 
una corriente en sentido opuesto. 

Una aplicación práctica apoyada en 
este principio se indica en la figura 12. 
En este aparato, la sensibilidad de en- 
trada con un microamperimetro de 100 
microamperios es de 10 microamperios 
para la deflexión completa. La sensibi- 
lidad también es de 100.000 ohmios por 
voltio en la parte de 10 voltios; es su- 
perior para las otros gamas, lo que con- 
fiere al instrumento la misma resistencia 
de entrada que la de numerosos volti- 
metros a válvula. 

El puente de cuatro brazos está cons- 
tituído por la resistencia interna del co- 


lector del transistor, del reostato R, y 


de las dos resistencias de 1.500 ohmios, 


R, y R,. En ausencia de señal, y con el 


100MQ 


R4 
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circuito de entrada abierto, el puente 
está equilibrado (instrumento a cero) por 
la regulación de R,. Las gamas del ins- 
trumento son 1, 10, 100 y 1.000 de co- 
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rriente continua, que se pueden leer 
directamente en la escala. Otras gamas 
de lecturas pueden preveerse por medio 
de resistencias multiplicadoras adecuadas. 
La graduación del instrumento puede 
hacerse de la manera siguiente: 
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Después de haber puesto el aparato 
en servicio por el cierre de S,, se rea- 
lizará la puesta a cero por medio de R, 


10K8 hilo 


0C71 
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puesto a coro : 


tensión contínuo 
por V. 


dejando abierto el circuito de entrada. 
Se coloca el conmutador de escalas en 
la gama de 10 voltios. Se regula R, para 
obtener la desviación completa de la 
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aguja. Después de haber suprimido la 
tensión de entrada, se efectúa de nuevo, 
si es necesario, la puesta a cero. 

Se aplica de nuevo a la entrada la 
tensión continua y se retoca R, para ob- 
tenar la deflexión completa. Estas ope- 


raciones deben ser repetidas hasta que 
cortando la tensión, la aguja vuelva exac- 
tamente a cero. 

Es posible añadir un segundo transis- 
tor amplificador. El esquema es entonces 
el de la figura 13. Puesto que el consumo 
de cada uno de los dos transistores ne- 
cesarios para el montaje es de 2 mA, la 
batería de 1,5 voltios tiene una duración 
casi ilimitada, Este voltímetro, como 
sensibilidad, equivale al precedente y 
tiene un instrumento de 10 microam- 


transistor OC72 (aproximadamente 2.000 
ohmios) se deberá reducir del valor de 
R,, que será de 98.000 ohmios. De otra 
manera se tendría en esta gama un error 
del 2% por lo menos. 

Se han escogido gamas o alcances de 
1, 10, 100 y 500 voltios, pero, si se 
prefiere, se podrán adoptar otras gamas 
que puedan convenir más. Los valores 
a emplear para las distintas escalas se 
ca'cularán sobre la base de 100.000 ohb- 
mios por voltio. 


0C70 0C70 


perios en el fondo de la escala, es decir, 
una resistencia interna de 100.000 ohmios 
por voltio. La principal ventaja consiste 
en el hecho de que en lugar de utilizar 
un instrumento de 10 microamperios, se 
emplea un miliamperimetro de 1 mA, que 
es mucho más económico y más sólido. 

A la entrada hay un circuito divisor, 
de R, a R,, que sirve para establecer 
las cuatro gamas elegidas de 1, 10, 100 
y 500 voltios. Las resistencias de R, a R, 
deben tener exactamente los valores in- 
dicados en la figura. El valor de 50 me- 
gohmios se obtiene disponiendo en serie, 
dos resistencias de 20 megohmios y una 
de 10 megohmios, pero también se puede 
emplear una resistencia sola de aquél 
valor. Para mayor precisión en la gama 
de 1 voltio, la resistencia de entrada del 
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El circuito de puesta a cero está cons- 
tituído por R,, R,, R,,; en cuanto a R, 
permite el graduado y el control perió- 
dico. Este aparato, cuya realización no 
presenta dificultad alguna, se ha cons- 
truído adaptándolo en una caja de alu- 
minio de 10 x 12,5 x 15 centímetros. Los 
dos transistores, asi como R, R, y Ri, se 
montan en una placa de baquelita, f- 
jada de medio de cuatro columnitas, 
en un lado de la caja. Las resistencias 
de R, a R, están directamente soldadas 
al conmutador. La puesta a punto se 
efectúa como precedentemente. 

La estabilidad de este instrumento es 
excelente debido a que no intervienen 
grandes varlaciones de la temperatura 
ambiente. 

El aparato cuyo esquema se indica en 


j 
1 


la figura 14 es un voltimetro para ten- 
siones continuas y  altemas (hasta 
150 kc/s). Se compone de un divisor 
de tensión para la fijación de la gama 
de medidas, de un diodo de germanio 
OA85 para la medida de las corrientes 
alternas y de un amplificador de corrien- 
te continua utilizando dos OC70 acciona- 
dos por la base. 

La polarización de la base del primer 
transistor se obtiene con la resistencia 
R, de 330.000 ohmios y el potencióme- 
tro R, de 1.000 ohmios, mientras que 
la del otro transistor está determinada 
por R, de 4.700 ohmios y la corriente 
del transistor anterior. Esta resisten- 
cia exige, en general, una determinación 
experimental a causa de las diferencias 
que se encuentran en las características 
de los transistores de un mismo tipo. En 
general, R, tiene un valor de cinco a 
diez veces mayor que el de Rs. La va- 
riación de R, sirve para ajustar la sen- 
sibilidad del instrumento. 

La resistencia R, de 82.000 ohmios y 
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R, de 1.500 ohmios, determinan la sen- 
sibilidad para las medidas de las co- 
rrientes alternas y se 1egulan para la 
lectura exacta en el centro de la escala. 

La precisión, en lo que hace referen- 
cia a las corrientes continuas, es del 
orden de 53, y depende principalmente 
de la exactitud de las resistencias del 
divisor. En corrientes alternas, el hecho 
de que el diodo trabaje a un nivel muy 
bajo las convierte en lineales. Empleando 
una escala lineal, el error es de 10%; 
no obstante puede disminuirse previen- 
do una escala especial para corrientes 
alternas. 

Para proceder a la puesta a cero, se 
ajusta primeramente R, con los extre- 
mos abiertos; seguidamente, se regula 
R, con los extremos en corto circuito. 

El consumo de la corriente de la pila 
de 1,5 voltios es únicamente de 4 mA, 
lo que hace que se pueda disponer de 
un funcionamiento de 500 horas. 

ALIMENTACIÓN ESTABILIZADA PARA 
TRANSISTORES. — Los transistores van. 


generalmente, alimentados por “baterías. 
Cuando se quiere proceder a mediaciones 
y, especialmente durante el transcurso 
de las operaciones de localización de 
averías, es necesario disponer de una 
tensión perfectamente estable. 

En este caso, las pilas tienen que ser 
eliminadas porque, aparte de su resis- 
tencia interna elevada, se gastan bas- 
tante rápidamente cuando se les exige 
consumos de regular importancia. La 
estabilización de las bajas tensiones, 
cno ayuda de válvulas electrónicas, es 
bastante difícil de realizar. 

Por esta razón el montaje del esque- 
ma de la figura 15, que representa una 
alimentación estabilizada, resulta particu- 
larmente interesante. Este montaje puede 
proporcionar una tensión comprendida 
entre 5,4 y 7,5 voltios, con un gasto de 
O a 2 amperios. La tensión de salida es 
completamente independiente de la car- 
ga, incluso si las variaciones de ésta son 
importantes y rápidas. Frente a unas va- 
riaciones de la red de + 10% la ten- 


sión de salida permanece constante en- 
tre + 0,34. 

El esquema es sencillo. Las dos alter- 
nancias que aparecen en los extremos del 
secundario de un transformador reductor 
son rectificadas por dos diodos de po- 
tencia al germanio tipo OA31. La tensión 
continua se filtra y después es regulada 
por cuatro transistores en cascada. 

El potencial de la base del segundo 
transistor OC72 queda determinado por 
un divisor conectado en los extremos de 
la tensión de salida, y comparada a la 
tensión del circuito emisor. Esta última 
se mantiene constante por medio de dos 
células de estabilización que pueden ser 
substituídas por una pila de poco con- 
sumo. 

Las variaciones de la corriente de 
colector que se producen modifican el 
potencial de base del primer transistor 
0C72. De allí aparece una variación de 
la resistencia entre emisor y colector del 
transistor de potencia OC16. Se trata 
de una regulación enérgica. 


CAPITULO CUARTO 


PRECAUCIONES QUE HAY QUE OBSERVAR EN 
LA LOCALIZACION Y REPARACION DE AVERIAS 


11. Generalidades. 


Desde el punto de vista del funciona- 
miento, la busca de las averías en los 
receptores a transistores no se diferen- 
cia mucho de aquella relativa a los re- 
ceptores a válvulas. De todas maneras 
los transistores y circuitos anexos pre- 
sentan características especiales que mò- 
difican sensiblemente el procedimiento 
que debe seguirse. 

En este capítulo se irán detallando las 
principales reglas que convendrá obser- 
var rigurosamente con el fin de evitar 
daños de importancia y, por consiguien- 
te, onerosos al mismo tiempo que se ga- 
nará un tiempo precioso. 


12. Tensiones y polaridades 
de las baterias. 


Las causas que hacen que los transis- 
tores sean muy sensibles a las tensiones 


aplicadas son de dos órdenes. En primer 
lugar, hay que tener en cuenta que 
la unión emisor-base está polarizada en 
la dirección. de conducción o de baja re- 
sistencia, y la impedancia de este cir- 
cuito, en estas condiciones, es extraor- 
dinariamente baja. Cualquier valor de 
tensión que exceda al que figura en sus 
características y que ha sido fijado por 
su constructor puede provocar un flujo 
de corriente tan elevada que produce 
una elevación de temperatura suficiente 
para la deteriorización definitiva del 
transistor. 

La otra causa que hace sensibles los 
transistores a las temsiones aplicadas es 
debida a las muy pequeñas dimensiones 
de estos elementos y a sus posibilidades 
muy reducidas de disipar el calor. 

Bajo este punto de vista es importante 
la corriente del colector, ya que dicha 
corriente al atravesar la alta resistencia 
relativa del mismo produce cierta can- 
tidad de calor. 


Si esta temperatura, añadida a la 
temperatura del ambiente en el cual 
funciona el transistor, excede de los lí- 
mites máximos de tolerancia, la conduc- 
ción resulta irregular. Por esta razón la 
máxima disipación del colector es espe- 
cificada precisamente a una temperatura 
ambiente determinada. 

Otro factor importante es la tensión 
máxima del colector de la cual no tiene 
que pasarse nunca puesto que un valor 
más elevado determina una corriente 
inversa de ruptura. 

Como se ve es de gran importancia el 
valor de la polaridad de las tensiones 
aplicadas al circuito, las cuales deben ser 
verificadas escrupulosamente. 

_ También hay que verificar si la pola- 

ridad es correcta. Los transistores tipo 
PNP exigen una tensión negativa al 
colector y una tensión positiva en el 
emisor. Estas dos tensiones son con re- 
lación a la base. 

En los tipos NPN, es exactamente lo 
contrario. Un método práctico para pre- 
cisar la polaridad correcta de la tensión 
exigida por cada tipo de transistores con- 
siste en referirse a la letra del medio 
de los símbolos PNP y NPN. Así para 
el primero la letra central es la N que 
quiere decir que el colector exige una 
tensión negativa. De la misma manera, 
la letra central del segundo tipo de tran- 
sistor es la P lo que indica que el co- 
lector tiene que tener una tensión po- 
sitiva. 


13. Substitución de los com- 
ponentes. 


Si se trata de la substitución de un 
transistor, hay que asegurarse de qué 
tipo se trata, si PNP o NPN y comprobar 
si sus características no tienen gran dife- 
rencia para que pueda verificarse la 
substitución sin otra precaución. Verificar 
si las conexiones corresponden exacta- 
mente a las anteriores, es decir: base 
a base, colector a colector y emisor a 
emisor. 

Si se trata de cualquier otro elemento 
del circuito habrá que comprobar de 
que sea del mismo tipo y que tenga 
los mismos valores y las mismas carac- 
terísticas que el elemento que debe subs- 
tituirse. 

Antes de colocar la batería en circuito 
hay que verificar que los transistores 
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estén sólidamente fijados en sus soportes 
o que estén bien soldados. No hay que 
sacar ni colocar ningún transistor mien- 
tras estén las pilas conectadas. Esta 
precaución tiene la finalidad de impedir 
variaciones momentáneas de corriente 
que, si son suficientemente importantes, 
pueden destruir inmediatamente al tran- 
sistor. 

Para evitar este inconveniente, se cor- 
tará siempre la alimentación. Si, des- 
pués de una reparación no se tiene la 
absoluta seguridad de que todo está 
correcto, lo que se hará es conectar un 
aparato de medida en el circuito colec- 
tor y, por medio de un potenciómetro, 
se aplicará gradualmente la tensión al 
mismo. Si la corriente del colector em- 
pieza a pasar del valor máximo que cita 
sus características, es evidente que 
el funcionamiento es anormal. 

Cuando haya que hacer medidas de 
resistencias con el óhmetro, se quitarán 
los transistores de sus soportes debido 
a que primeramente las resistencias en- 
tre los electrodos de los transistores fal- 
searian las medidas y, además se corre 
el riesgo de deteriorar los transistores 
por la corriente de la pila del óhmetro. 

Si se cambian condensadores electroli- 
ticos miniaturas, hay que respetar rigu- 
rosamente las polaridades, puesto que 
por una inversión de las mismas, dichos 
electrolíticos actuarán como un cortocir- 
cuito. 

Si se substituye la batería hay que 
respetar la polaridad de la batería pre- 
cedente y no se debe sobrepasar la ten- 
sión anterior. 

En los circuitos a transistores no sv 
puede substituir un elemento por otro 
que tenga poca diferencia. Este método 
es posible cuando se trata de circuitos 
a válvulas electrónicas y los resultados 
son bastante satisfactorios aunque las 
válvulas no sean exactamente idénticas 
debido a que funcionan con elevadas 
tensiones. 

Muy distinto es cuando se trata de 
circuitos a transistores que trabajan bajo 
muy pequeñas corrientes de algunos 
miliamperios e, incluso, de algunos 
microamperios. Por lo tanto, la substitu- 
ciôn de los transistores se verificará por 
medio de otro de igual tipo o bien de 
otra marca pero que sea rigurosamente 
equivalente. 

También sucede lo mismo pura la ma- 
yor parte de elementos. Si se supone, 


por ejemplo, que se tiene un transforma- 
dor de Fl que se ha cortado su bobinado 
primario cuya impedancia es de 100.000 
ohmios y se substituye por otro trans- 
formador cuyo primario tenga una im- 
pedancia de 75.000 ohmios, resultará 
que a consecuencia de la impedancia 
más baja, las corrientes alternas que 
atraviesan el arrollamiento aumentan. 
Resulta un desplazamiento dei punto de 
trabajo del transistor y un aumento de 
corriente. La corriente del colector co- 
rre riesgo de sobrepasar los límites de 
disipación mormales, lo que puede tra- 
ducirse en la deteriorización del tran- 
sistor. 

De todas maneras la ganancia del paso 
habrá disminuido y, como consecuencia, 
el rendimiento del aparato. Lo mismo 
puede decirse de las resistencias y con- 
densadores, su modiiicación arrastra un 
cambio en las condiciones de trabajo. 


14. Operaciones de control. 


Para verificar un transistor se podrá 
utilizar el dispositivo de la figura 7 que 
dará la ganancia Beta del mismo. 

Si se tiene un circuito con paso final 
y paso excitador, este paso excitador de 
BF tiene suficiente sensibilidad para que 
un zumbido o un ruido se oiga en el 
altavoz. Es preferible atacar este paso 
por la salida de un oscilador de baja 
frecuencia que dé una tensión de 2 a 3 
voltios, después de haber colocado un 
condensador en serie. 

Entre otras precauciones hay que citar 
la de la carga obligatoria del transistor 
de salida. Las impedancias de entrada 
y salida son muy débiles. Un aumento 
importante de la impedancia de carga 
tal como la que se podría producir en 
el caso de desconexión de la bobina 
móvil del altavoz provoca un aumento 
peligroso de la tensión de colector. Si 
esta tensión es superior a la máxima, el 
transistor se deterlora. 

Siempre que se coloque un transistor 
en un aparato en substitución de otro. 
lo primero que se hará es comprobar el 
contucto de la base del mismo. Nunca 
debe quitarse una seif o un condensador 
estando el aparato con tensión; el fenó- 
meno de inducción que puede resultar 
hace que aparezca una tensión peligrosa 
que arriesgue a la deteriorización del 
transistor. 


Cuando se utítico un oscilador es acon- 
sejable empezar por una señal de pe- 
queña amplitud, aumentando progresiva- 
mente la salida del osci.ador hasta tener 
la lectura que interese. No se deben en- 
viar señales fuertes a un circuito de tran- 
sistores, especialmente a un paso de poca 
potencia. Conviene no acoplar directa- 
mente el oscilador. Por ejemplo, se une 
con una pinza cocodriio el borne «ca- 
liente» O activo de saida del oscilador, 
al chasis, por intermedio de una resis- 
tencia o un condensador. De esta manera 
la señal llega al circuito por inducción 
o por acoplamiento capacitativo. 

También se sugiere un sistema de 
aplicación de una señal consistente en 
la conexión a la salida del oscilador de 
una self. El eje de la misma queda mo- 
dificado según la intensidad de la señal 
deseada, la cual se introduce por acoplo 
inductivo. En este método la self ra- 
diante debe adaptarse a su propia uti- 
lización; se emplea una bobina de alta 
inductancia para las frecuencias bajas, 
y una de baja inductancia para las tre- 
cuencias elevadas. 

Cuando para el control se utilice un 
voltimetro habrá que tener cuidado que 
con la punta de contacto no se toquen 
accidentalmente dos conexiones próxi- 
mas. Esta falta puede provocar el des- 
gaste de la bateria, o bien una varia- 
ción imprevista de corriente a través del 
transistor, como se produciría en el caso 
de que la punta fuese a tocar al mismo 
tiempo las salidas del colector y del 
emisor. 
tro conviene que la batería que utilice 
tra conviene que la batería que utilice 
no sea mayor de 3 voltios ya que los 
transistores podrían averiarse por una 
tensión excesiva. 

Herramientas, — Para trabajar con 
circuitos de transistores se deberán uti- 
lizar herramientas apropiadas. Estas he- 
rramientas deben estar adaptadas a los 
elementos que entran en los circuitos 
de transistores que, como es sabido son 
de dimensiones muy reducidas. Conven- 
drán distintos tipos de pinzas planas y 
redoudas. Destornilladores, cortos o lar- 
gos, deberán ser de varilla estrecha. El 
soldador será de pequeña potencia y de 
poco volumen con una punta muy, del- 
gada. Basta que tenga 35 6 40 vatios 
de potencia; de mayor potencia podrían 
deteriorar los transistores por el calor 
que desprenden. 


Se tendrán algunos pequeños cepillos 
metálicos para la limpieza de extremi- 
dades, etc. 


La operación de la soldadura. — Los 
transistores pueden soldarse directamente 
por sus extremos flexibles. Aunque los 
transistores actuales son menos sensi- 
bles a la temperatura que los primeios 
tipos, hay que evitar calentarlos mucho 
rato. En el transcurso de la soldadura 
se aguantará el hilo del transistor por 
medio de una pieza plana o de unos ali- 
cates. La pinza o los alicates sirven de 
radiador térmico para que evacúen el 
calor antes de que pueda alcanzar al 
transistor (fig. 16). 

Estos hilos se mantendrán lo más lar- 
gos posible. La operación se efectuará 
lo más rápidamente posible y la pinza o 
los alicates se mantendrán unidos al tran- 
sistor algún tiempo después que se 
haya retirado el soldador con el fin 
de que todo el calor haya sido disipado. 
Como que los hilos de salida son muy 
frágiles no se deben torcer de una ma- 
nera excesiva. 

Hay casos en que los transistores se 
realizan con hilos de salida bastante ri- 
gidos para que pueda hacerse su inser- 
ción en un soporte especial parecido a 
los que se utilizan para las válvulas 
subminiaturas. En esta eventualidad, la 
colocación de transistor no presenta 
problemas y la única precaución a obser- 
var es la de retirar el transistor del so- 


porte antes de manejar el soldador para 
cualquier operación de soldadura en los 
circuitos del aparato. 


soldador 


Fig. 16 


Los transistores pueden montarse en 
cualquier posición, y así pueden colo- 
carse de manera que ocupen el menor 
espacio. 

Cuando haya que realizar soldaduras 
en los soportes, con mayor razón se 
quitarán los transistores antes que nada. 

Los hilos de los transistores son frá- 
giles y puede darse el caso de que algu- 
nos de ellos se corten. Si el corte no está 
cerca de la caja del transistor, se pue- 
de probar de hacer alguna conexión 
con un trozo de hilo que lo alargue. 


CAPITULO QUINTO 


LA LOCALIZACION DE LAS AVERIAS 
METODOS GENERALES EMPLEADOS 


16. Pruebas y control ge- 
neral. 


Las causas de averías O anomalías de 
funcionamiento más corrientes, son de- 
bidas, en general, a una alimentación in- 
correcta a consecuencia de falsos con- 
tactos O contactos intermitentes, bien 
por corrosión O por tensión insuficiente. 


Aunque, por regla general, el aparato 
u transistores puede funcionar bajo ten- 
siones muy interiores a las normales de 
alimentación, es conveniente verificar el 
cambio de la pila cuando la tension ha 
caido a los tres cuartos de su valor 
nominal El 80% de las averías son de- 
bidas a una batería defectuosa. 


La segunda de las cuusas de averias 
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hay que achacarlas a los condensadores 
electrolíticos. Estos receptores están equi- 
pados con muchos condensadores elec- 
trolíticos de gran capacidad y pequeña 
tensión de servicio. La capacidad de 
estos condensadores va decreciendo con 
el tiempo, con lo que resulta la apari- 
ción del conocido motor-boating, de os- 
cilaciones parásitas, de potencia redu- 
cida de salida o de fuerte distorsión. 
Se ha podido constatar que la capacidad 
de ciertos condensadores de acoplamien- 
to en BF, del orden de 2 a 5 mF, 
han disminuído hasta 0'5 mF en re- 
ceptores muy usados. Los condensado- 
res electrolíticos de gran capacidad se 
deterioran rápidamente cuando se apli- 
ca a sus electrodos tensiones de polari- 
dad incorrecta o bien una tensión su- 
perior a la tensión de servicio. 

La tercera causa de las averías es 
el corte de circuitos en las plaquitas 
de los circuitos impresos, que muchas 
veces se emplean en los circuitos a 
transistores. Algunas soldaduras falsas se 
han escapado al control de fabricación. 

Es fácil descubrir los contactos inter- 
mitentes debido a un corte de los cir- 
cuitos doblando ligeramente la plaquita 
de los circuitos impresos. Basta entonces 
soldar un hilo de cobre fino entre los 
dos circuitos en el punto cortado. La 
soldadura debe efectuarse rápidamente 
con el fin de no deteriorar la plaquita y 
se tiene que utilizar un soldador de pe- 
queña potencia, es decir, ae 30 a 40 va- 
tios. En el comercio existen los solda- 
dores del tipo de lápiz de varilla del- 
gada y de muy pequeña potencia. 

En condiciones normales de utiliza- 
ción, los transistores provocan raramente 
anomalías de funcionamiento y menos 
del 1% necesita una substitución. En el 
momento de la reparación es necesario 
vigilar dónde se coloca la punta del 
soidador; hay que cuidar también que 
no se apliquen tensiones peligrosas uti- 
lizando, por ejemplo, un óhmetro con 
pila de tensión demasiado alta, 

Conviene indicar, por fin, el efecto 
de «envejecimiento» del transistor. Este 
efecto, que se constata al cabo de al- 
gunos centenares de horas de funciona- 
miento, se traduce por un bajo rendi- 
miento del receptor. Ha perdido en sen- 
sibilidad y en potencia. No se trata de 
una avería propiamente dicha, y no hay 
más remedio que verificar su substitu- 


ción, 


16. Métodos para la locali- 
zación de averias. 


Muchos son los métodos que se pue- 
den utilizar para localizar la avería o 
la anomalía que puede presentar un 
aparato a transistores, pero siempre se 
tratará de un método sistemático. 

Lo mismo que se hace con los apa- 
ratos a válvulas, es muy conveniente 
efectuar un control yisual de los dis- 
tintos elementos, así como de las co- 
pexiones. Este control visual hace que 
se ponga en evidencia una rotura cual- 
quiera, un elemento que se haya roto 
a causa de un choque, un defecto me- 
cánico en un mando de sintonía o de 
volumen. También por este examen vi- 
sual puede verse si hay alguna resisten- 
cia quemada o que haya tenido una 
elevación excesiva de temperatura, lo 
que también puede producirse en los 
aparatos a transistores. 

También puede utilizarse el método 
denominado de substitución, que es el 
de substituir el elemento sospechoso por 
otro nuevo del que se tiene la seguri- 
dada que está en las debidas condicio- 
nes de funcionamiento. 

Este sistema es largo y engorroso, 
por lo que se procede aplicando los 
métodos más racionales, 


17. La batería de alimen- 
tación. 


Lo primero que debe verificarse en 
todo aparato defectuoso, es la batería 
de alimentación, ya que los fallos o 
anomalías de funcionamiento más co- 
rrientes provienen de una batería gas- 
tada o semi-gastada. 

Para medir la tensión de la batería 
a plena carga se sacará la batería y 
se medirá su tensión después de ha- 
berle puesto una resistencia de carga 
de valor apropiado en paralelo con di- 
cha batería. Una resistencia es confor- 
me si hace que la batería dé una co- 
rriente de 30 a 50 miliamperios. 

Si la tensión que se mide está por 
debajo del valor correspondiente al 65 % 
del de la batería, hay que substituir la 
batería. 

La medición de la batería colocada 
en el mismo uparato es conveniente, 
debido a que en el aparato podría ha- 
ber un cortocircuito. 


La batería, cuando se ha gastado y 


está en el 65% de su tensión o menos, . 


hace que en el aparato se provoquen 
acoplamientos entre los distintos pasos, 
que originan deformaciones o bien osci- 
lacioges perturbadoras. 

„El mejor criterio es considerar la 
pila como fuera de uso cuando cual- 
quier distorsión del sonido desaparece 
en cuanto se pone una pila nueva. La 


substitución se hará respetando las pola- 
ridades. 


18. Medida de las tensiones 
y de las corrientes 


Para la medición de tensiones en un 
aparato a transistores deberá utilizarse 
el voltimetro descrito en la figura 13, 
que tiene las gamas de 1, 10, 100 y 
500 voltios. Su sensibilidad es de 1U0 
mil ohmios por voltio. 

Las tensiones se medirán en los dis- 
tintos electrodos y se compararán con 
los indicados por el constructor, 

Estas medidas de tensiones deben ser 
efectuadas con relación a los emisores 
de cada transistor o, si el constructor lo 
precisa, con relación a masa. 

En caso de transistores PNP, la base 
es negativa con relación al emisor (apro- 
ximadamente —0,2 voltios). La tensión 
del colector es más o menos negativa 
según el tipo de circuito. En caso de 
transistores NPN, la base es positiva con 
relación al emisor (aproximadamente 
0,2 voltios) y el colector está a una 
tensión más o menos positiva según el 
circuito. 

Las corrientes pueden calcularse en 
un circuito a transistores midiendo las 
caídas de tensiones en los extremos de 
las resistencias de emisor y aplicar la 
ley de ohm. 

En caso de circuito normal, también 
se pueden medir las intensidades o con- 
sumos de corrientes, interrumpiendo «i 
conductor en examen para interponer el 
miliamperimetro y proceder a su lectura. 

En el caso de que se tratase de cir- 
cuitos estampados, bastante frecuentes 
en los radiorreceptores a transistores, el 
conductor no puede ser cortado; por 
ello es necesario desoldar ug terminal 
del componente más accesible y que 
sea recorrido por la misma corriente que 
se quiere medir y colocar el miliam- 
perímetro entre el extremo libre del 


” 


componente y el punto dal olrçuito es- 
tampado del cual ha sido desoldado. 

Es evidente que las corrientes medi- 
das varían al variar las señales presen- 
tes en los bornes de antena; por ello 
conviene efectuar dos medidas, la pri- 
mera con señal de entrada cero y la 
segunda con máxima señal de entrada. 

Si se coloca un miliamperímetro en 
serie con la batería de alimentación, 
se medirá la corriente total absorbida 
por el receptor. Para un receptor co- 
rriente superheterodino de 8 transisto- 
res, la corriente sin señal es de 10 mi- 
liamperios y la corriente con máxima se- 
ñal es de 30 a 40 miliamperios. 

En los receptores con paso final en 
clase A, es decir, que no es en contra- 
frase, la corriente máxima absorbida, co- 
mo se comprende, es menor. 

Si se coloca el miliamperímetro en 
serie con la toma central del transfor- 
mador de salida en caso de paso final 
en contrafase, se mide la corriente to- 
tal (véase fig. 17 de colector de los 
transistores finales OC72, que es de unos 
3 mA en ausencia de señal y de 20 a 
25 miliamperios con señal máxima. 


VERIFICACIÓN DE LA RED DE POLARI- 
ZACIÓN. — Siempre es interesante medir 
la caida de tensión entre los extremos 
de una resistencia recorrida por una co- 
rriente. Esta medida indica el valor de 
ésta última y permite localizar un fun- 
cionamiento defectuoso. 

Véase el esquema tipo, tal como se 
representa en la figura 17. Se encontra- 
rán los valores de las tensiones que hay 
que hallar en los puntos principales 
del circuito, así como las caídas de ten- 
sión que deben medirse normalmente en 
los extremos de las resistencias de po- 
larización. 

Un valor distinto indica que la co- 
rriente que circula en el paso no corres- 
ponde al valor prescrito cuando la po- 
larización es conveniente. 

La razón de esta diferencia reside en 
que un elemento es defectuoso, com- 
prendiendo incluso los transistores. Toda 
diferencia sensible entre la caida me- 
dida y el valor indicado querrá decir 
que hay un paso defectuoso. Se verifi- 
cará la tensión de la batería y si ósta 
es normal, el transistor. En substitución 
de éste por un tipo normal vuelve a 
hacer presentar la caída correcta y nada 
cambia. 
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MEDIDA DE RESISTENCIAS. — Si ge uti- 
liza un óhmetro para verificar la con- 
tinuidad o la resistencia de los circui- 
tos, es necesario tomar una precaución 
importante antes de empezar las medi- 
das. Es necesario conocer exactamente 
la tensión y la polaridad que se apli- 
cará al circuito examinado y, en con- 
secuencia, se tendrá que controlar la 
pila del óhmetro. Por ejemplo (fig. 18), 
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Pig. 18 


si se coloca un óhmetro en el circuito 
emisor sobre la resistencia R de 1.000 
ohmios, el condensador C de 50 micro- 
faradios podría estar en peligro si la 
pila del óhmetro es superior a la ten- 
sión de ensayo del condensador electro- 
lítico, que en general es muy baja, y 
en este caso de 3 voltios únicamente. 

Lo mismo sería si la tensión propor- 
cionada por el óhmetro, incluso siendo 
inferior a la tensión de ensayo del con- 
densador, estuviese aplicada en sentido 
inverso de la polaridad del condensador, 
provocando una corriente inversa dema- 
siado elevada. Numerosos tipos especia- 
les para alta frecuencia no soportan más 
de 12 voltios en el condensador. Si se 
les aplica el óhmetro, puede destruirlos 
o, por lo menos, modificarlos completa- 
mente si la tensión es muy elevada. Los 
condensadores electrolíticos utilizados en 
los radiorreceptores a transistores, tales 
como los de 2 mF y de 50 mF de la 
figura 18, son de gran capacidad y baja 
tensión. 

Es sabido que un transistor puede 
considerarse constituído de dos diodos de 
resistencias montadas en oposición. Por 
ello resultará que las medidas serán dis- 


tintas según que log transistores estén 
colocados en sus soportes o «que estén 
desconectados de los mismos. Si se co- 
loca el óhmetro sobre la resistencia R= 
1500 ohmios de la figura 18, poniendo el 
polo negativo a masa, la presencia del 
diodo base-emisor modificará la medida. 
En efecto, el diodo base-emisor está en 
sentido directo, lo que hace que la re- 
sistencia de 1000 ohmios esté en parale- 
lo con la R de 1500 ohmios. 

Por lo mismo, un óhmetro colocado 
sobre la resistencia de 6800 ohmios del 
mismo esquema de la figura 18, daría 
una indicación errónea. Como que el 
diodo base-colector está en sentido di- 
recto, coloca el bobinado del transfor- 
mador de BF en paralelo con la resis- 
tencia medida. Por consiguiente, es ne- 
cesario invertir la posición del óhmetro 
para obtener el valor correcto de las 
resistencias consideradas. Es preferible 
quitar todos los transistores antes de 
efectuar las medidas de las resisten- 
cias. 


VERIFICACIÓN RÁPIDA DE LOS CONDEN- 
SADORES. — Toda recepción débil a me- 
nudo es debida a la disminución de ca- 
pacidad encontrada por medio de un 
sencillo aparato constituido por un con- 
densador de pocos microfaradios en el 
que en uno de sus extremos se suelda 
con un hilo conductor una pieza cocodri- 
lo y en otro extremo se suelda una pun- 
ta de prueba. (Fig. 19). 
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El control de los condensadores de 
desacoplo es muy sencillo. Se fija la 
punta cocodrilo al chasis del receptor. 
y con la punta de prueba se toca el ex- 
tremo de los distintos condensadores no 
unidos a masa, 
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Sí el volumen de salida aumenta cuan- 
do se opera de esta manera, sobre un 
condensador , es que el valor de la ca- 
pacidad del mismo es insuficiente. En 
efecto, al tocar con la punta de prueba, 
lo que hace es poner la capacidad del 
dispositivo en paralelo con ja que se 
prueba, con los que se aumenta la ca- 
pacidad del circuito. 


Método del analizador dinámico (signal 
tracing) o del oscilador. — Para locali- 
zar una avería en un receptor a transis- 
tores no basta, la mayor parte de las 
veces, proceder a la medida de las ten- 
siones de polarización y al control de 
los valores de las resistencias y de io; 
condensadores. El método de substitución 
es largo y engorroso, ya que es dilici; y 
delicado desoldar un transistor o un ele- 
mento miniatura dudoso para realizar 
la verificación. Por ello, es conveniente 
recurrir a la busca directa con el ana- 
lizador dinámico y proceder al control 
de cada paso. 

El sistema de analizador dinámico es 
el mismo que en el caso de los apara- 
tos a válvulas. Se inyecta a la antena 
una señal úe alta frecuencia modulada 
y con la prueba de BF se pasa sucesiva- 
mente del paso final (colocado la prue- 
ba entre base y masa) hasta el detector, 
o inversamente. Seguidamente con la 
prueba de alta frecuencia se controlan 
los pasos de frecuencia intermedia (FI). 
Se conecta la salida de un oscilador de 
alta frecuencia por intermedio de una 
resistencia de 100.000 ohmios en el 
punto F (fg. 20). El oscilador se sinto- 
niza al valor de la FI del receptor. La 
portadora de esta frecuencia intermedia 
se modula por una señal de BF. Enton- 
ces se puede alinear el último transfor- 
mador de FI si es necesario. 


Seguidamente se aplicará la señal de 
salida del oscilador en el punto E en 
donde debe constatarse una cierta ga- 
nancia: la amplitud de las tensiones 
de salida del oscilador tiene que redu- 
cirse para obtener la misma potencia 
de salida. Si es necesario puede rectiã- 
carse el segundo transformador de fre- 
cuencia intermedia. 

Se procederá de la misma manera apli- 
cando la señal de salida del oscilador 
en el punto D. Hay que encontrar una 
cierta ganancia. Si es necesario se ali- 
neará el primer transformador de fre- 
cuencia intermedia. 


19. Verificación práctica 
de un receptor. 


El esquema de la figura 20 representa 
un circuito superheterodino clásico a 
transistores, con las dos gamas, normal 
y corta, utilizando el transistor OC170 
especial para altas frecuencias. Si su 
funcionamiento no es conforme, es fá- 
cil localizar el paso defectuoso utilizan- 
do el analizador dinámico («signal tra- 
cer») y un oscilador de señales, como 
se ha visto anteriormente. Para ope- 
rar con método, en el minimo de 
tiempo se han indicado en el esquema 
los diferentes puntos en donde deberán 
de inyectarse las señales. Estos puntos 
están marcados de la A a la G y las opc- 
raciones sucesivas deben efectuarse de 
preferencia en el orden alfabético de 
las letras y no en el orden sucesivo de 
los pasos. El primer punto a conside- 
rar es el A, que se encuentra a la entra- 
da del control de volumen que va des- 
pués del paso detector. 

En este punto se colocará la prueba 
de baja del signal tracer. Si se nota una 
señal, es que la avería se encuentra en- 
tre este sitio y el altavoz, es decir, está 
en los pasos de baja frecuencia. A par- 
tir del punto A, los otros puntos de ve- 
rificación son B y C, en la baja, es de- 
cir, después de la detención y D, E, E 
y G, antes de la detención, es decir, 
la alta frecuencia. De esta mancra se 
puede determinar rápidamente en qué 
parte del receptor se encuentra la averia. 

Queda bien entendido que cuando se 
inyecta una señal a los distintos pun- 
tos de control es necesario tener en 
cuenta las impedancias del circuito, uti- 
lizando la impedancia del oscilador con- 
veniente. 

En los puntos A, B y C se utilizará 
una frecuencia de 400 ó 100 c/s. En 
los puntos D, E, F, el oscilador se sin- 
tonizará en la frecuencia intermedia 
(FI) del receptor que acostumbra a ser 
de 450 ciclos con modulación de 400 
kilociclos. 


CIRCUITO DE OONTROL C. A. G. — 
Los dos métodos que se utilizan son los 
de hacer variar la corriente del emisor 
o bien la tensión del colector. 

En estos dos casos es indispensable 
una corriente. Con los aparatos de vál- 
vulas, la potencia de control es minima 
ya que la tensión de control se envia 


a la rejilla de una válvula y este elec- 
trodo, negativo con relación al cátodo, 
es atravesado por una corriente casi nu- 
la. Contrariamente, un transistor es un 
sistema de corriente y por ello es necesa.. 
rio tomar el control de volumen con una 
corriente bastante importante, lo que 
trae como consecuencia una pérdida in- 
discutible en la potencia de salida. 


La tensión de control se saca siem- 
pre después del detector. En los recep- 
tores a transistores, esta tensión presen- 
ta una diferencia esencial según que 
los pasos de alta frecuencia y de FI es- 
tén equipados con transistores NPN o 
bien PNP. En los casos de NPN la ten- 
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sión es negativa, mientras que en los 
de PNP, es positiva. Las variaciones 
que experimenta la tensión C. A. G. se 
gún la potencia de las señales recibidas 
por el receptor pueden ponerse en evi- 
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dencia con un voltímetro a válvula. Es- 
ta medida constituye otro métbdo rápi- 
do de verificación de un receptor hasta 
el paso detector inolusive. 


20 Paso canvertidor o 
cambiador de frecuencia. 


Es posible realizar el cambio de fre- 
cuencia con un solo transistor y en 
otros casos estas funciones tienen lugar 
con la utilización de dos transistores 
distintos. 
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Tanto en uno como en otro caso el 
principio es el mismo. Es, como se sa- 
be, el que una fracción de las tensio- 
nes amplificadas vuelve a ser inyectada 
a la entrada. 

El esquema de principio de un tran- 
sistor montado en oscilador local se in- 
dica en la figura 21. Como puede verse 
el bobinado de salida del transistor, «| 
del colector, no está sintonizado, va di- 
rectamente al transformador de F. I. Este 
bobinado está aplicado inductivamente 
al circuito oscilador sintonizado y las 
tensiones inducidas en este circuito son 
enviadas al emisor por intermedio del 
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condensador C. La posición de la toma 
intermedia del bobinado determina al 
porcentaje de reacción que es aplicado 
en fase. 


En vez del emisor, la tensión puede 
inyectarse en el circuito de base (figura 
22). Como se verá es un poco distinto 
del precedente. Hay que notar, en este 
caso el que las tensiones inyectadas 
están en oposición. Es necesario des- 
acoplar la resistencia del emisor así co- 
mo el primario del transformador de FI. 


La figura 23 indica el esquema de = 


un paso convertidor a un transistor con 
reinyección en el circuito emisor. Este 
montaje está equipado con un transistor 
NPN tipo 2N172, montaje que se en- 
cuentra corrientemente en los aparatos 
americanos. 

Un montaje de paso convertidor de 
un solo transistor equipado con el tipo 
OC44 se indica en la figura 24. Los 
bobinados de este tipo de montaje son 
más difíciles de ponerlos a punto que 
cuando se opera con dos transistores, 
pero los resultados son idénticos. La 
resistencia de 18 ohmios colocada en el 
circuito emisor evita los riesgos de so- 
bre oscilaciones en las frecuencias ele- 
vadas de la gama de ondas cortas. 

La conmutación está reducida al mí- 
nimo. La bobina para ON queda cor- 
tocircuitada para la posición de sinto- 
nía de OC, porque, a causa de la pre- 
sencia de las bobinas de acoplamiento, 
se produce una importante reducción 
de la tensión de oscilación en las fre- 
cuencias más bajas de la gama de OC. 

Para montajes con dos transistores, 
uno para oscilación y otro como mez- 
clador se presenta el de la figura 25, 
el mezclador es del tipo CK761 u OC44 
y el oscilador el mismo tipo. La ten- 
sión enviada a la base del mezclador 
a través del condensador C, varía de 
0,01 a 0,03 voltios, según la posición del 
mando de sintonía, mientras la corrien- 
te del mezclador varía de 250 micro- 
amperios a 1 miliamperio. El valor de 
C, (100 pF) ha sido elegido para de- 
terminar una corriente máxima del mez- 
clador de un miliamperio. La tensión 
de la señal es enviada, con la tensión 
del oscilador, a la base de mezclador, 
mientras que el emisor está a masa. De 
esta manera la frecuencia intermedia Fl 
es determinada por la mezcla de la fre- 
cuencia de la señal y la del oscilador. 
La ganancia de conversión es aproxima- 
damente igual a JO 6 15 dB. 

El oscilador y el mezclador están 
concebidos de manera que sus circui- 
tos puedan cubrir fácilmente la banda 
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de 530 a 1620 Kc/s. En el transcurso 
de la puesta a punto inicial, es necesario 
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efectuar la regulación haciendo la medi- 
da en distintos puntos de la escala y 
de una manera alternada. 

Un ejemplo de acoplo por emisor se 
indica en la figura 28. Una bobina co- 
locada en el circuito emisor del mez- 
clador toma la tensión de oscilación por 
acoplamiento con el secundario de la 
bobina osciladora. 

En la figura 27 se presenta el esquema 
de una realización comercial con osci- 
lador modulador utilizando el transistor 
NPN tipo 2N172 o bien el OC139. 
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En las figuras 28 y 29 se presentan 
los esquemas de aparatos comerciales 
con convertidor por oscilador separado, 
el primero utilizando transistores PNP 
de tipo OC45 o bien CK760 y el segun- 
do equipado con transistores NPN del 
tipo 2N94 o bien OC139 y como oscila- 
dor el 2N93 o bien el OCI40. 


21. Verificación del paso 
convertidor. 


Refiriéndose al aparato descrito por la 
figura 20, se examinarán los diferentes 
pasos por medio del analizador dinámi- 
co (signal tracer). Si en todos se en- 
cuentra un funcionamiento normal hasta 
el convertidor, el fallo estará probable- 
mente en este último. Es una causa bas- 
tante corriente de mal funcionamiento 
del receptor. 


La ausencia de funcionamiento debi- 
da al paso convertidor puede tener cau- 
sas distintas: el transistor defectuoso, 
circuito de entrada o de antena corta- 
do, circuito oscilador o de reacción 
interrumpido, condensador defectuoso, 
cambio de valor o corte de una resis- 
tencia. à 

Volviendo a la figura 24 resulta que 
si el fallo se sitúa en el circuito de en- 
trada de antena (Ll - L2 - L3 - L4) 
se trata sin duda de un corte de los 
bobinados o de una mala soldadura de 
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los extremos. Es fácil, en un caso asi, 
efectuar el control o verificación de es- 
tos circuitos. El condensador CV tiene 
en paralelo un trimer ajustable. El fe- 
llo puede provenir de que éste último 
esté en cortocircuito o bien (caso muy 
raro) el propio condensador CV 


Las mismas consideraciones se apli- 
can a los circuitos L5 - L8 - L7 - LS - 
L9 - L10 que pueden presentar las mis- 
mas anomalías. 


El transformador de FI puede pre- 
sentar un corte o estar en cortocircuito. 
Esta anomalía se encontrará en seguida 
por medio de las tensiones (véanse £- 
guras 17, 27, 28 y 29). 

Si el fallo es debido a un transistor 
defectuoso, en cortocircuito, se encon- 
trarán anomalías importantes en la po- 
larización, no solamente en el paso de- 
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fectuoso, sino también en los otros. En 
todos casos se procederá al ensayo en 
el transistómetro. 

Puede suceder que, a veces el mal 
funcionamiento no sea total. Se observa 
una sensibilidad distinta en los extre- 
mos de la banda, una mala sensibilidad 
general. 

Si la sensibilidad es mala en las lon- 
gitudes de ondas más elevadas de la 
banda, la causa reside sin duda en un 
desalineado de la bobina osciladora. El 
remedio consiste en retocar el núcleo 
o el condensador para proceder al rea- 
linéado de la manera corriente. Este de- 
fecto también puede provenir del pro- 
pio transistor. 

Si, por el contrario, la sensibilidad es 
menor en las longitudes de onda más 


bajas, hay que buscar- el defecto en el 
desarreglo del circuito de antena, o en 
el mal funcionamiento del transistor. 


Un soplido en todas las gamas tiene 
su origen en la rotura de la barrita de 
ferrita o en un alineamiento defectuoso 


Si hay enganches, pueden ser debidos 
a blindajes defectuosos (cajas de trans- 
formadores de FI) o en condensadores 
defectuosos. 


En cuanto a una mala musicalidad 
que aparece en las emisoras potente- 
mente moduladas, es necesario buscar 
la causa en un constante de tiempo 
de la tensión del automático de ganan- 
cia insuficiente, y el remedio es aumen- 
E el valor del condensador de desaco- 
plo. 


22. Control de la oscilación. 


La primera verificación a efectuar es 
el control de la oscilación. Un fallo co- 
rriente de un superheterodino es, en efec- 
to, la ausencia de oscilación en una o 
todas las gamas. Desgraciadamente no es 
nada fácil verificar las condiciones de 
funcionamiento de un paso oscilador, 
mientras que en un aparato de válvula 
basta medir la corriente de la rejilla osci- 
ladora. La corriente de un transistor 


es prácticamente la misma que oscile 
o no; por ello es necesario aplicar un 
método distinto de verificación del que 
se emplea con las válvulas. Puede haber, 
no obstante, una ligera variación de la 
corriente emisor al colector. Un voltí- 
metro electrónico sensible conectado en 
los textremos de la resistencia de emisor 
del paso oscilador-modulador puede dar 
una indicación. 

También se puede utilizar un recep- 
tor clásico dispuesto en las proximida- 
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des acercando su antena del bobinado 
oscilador y modificando la sintonia del 
receptor entre 950 y 1650 kc/s. Es fácil 
de constatar, de esta manera, la osci- 
lación que se traduce por silbidos. Si se 
dispone de un receptor de tráfico con 
S-metro con el que se puede medir una 
intensidad de alta frecuencia es prefe- 
rible por cuanto existirá la posibilidad 
de verificar la oscilación en las otras 
gamas. También puede utilizarse un 
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No obstante, lo más aconsejable es 
montar un ondámetro cuyo esquema se 
indica en la figura 30. 

Está formado de un bobinado L1 con 
núcleo de ferroxcube, el cual está sin- 
tonizado por el condensador C1 de 360 
pF. El conjunto se monta en el interior 
de una caja y la varilla de ferroxcube 
sale exteriormente para que pueda ser 
aproximada al bobinado oscilador. Un 
diodo de germanio del tipo IN34, INSI, 
OA85, etc., rectifica las tensiones de al- 


ta frecuencia y dos salidas están pre- 
vistas para conectar el voltimetro elec- 
trónico y el microamperimetro. El mi- 
croamperimetro se conecta entre los bor- 
nes J, y J. y el voltímetro electrónico 
entre J, y Ji. 


À circuito sintonizedo 


del osci lodor 


Para la verificación del oscilador, basta 
aproximar la varilla ferroxcube a algu- 
nos centímetros del circuito oscilador y 
buscar la desviación máxima de la agu- 
ja del microamperímetro actuando sobre 
el mando de sintonía. En acoplamiento 
fuerte, se debe obtener una tensión mí- 
nima de 1 voltio leído en el voltimetro 
electrónico o una corriente mínima de 
50 microamperios. En el caso de ten- 
sión e intensidad más débiles, el tran- 
sistor tendrá que ser substituído y se ten- 
drá que verificar el bobinado del osci- 
lador y el condensador de reacción. Si 
la disminución de la amplitud de las 
oscilaciones se produce a las frecuen- 
cias más elevadas de la banda, segura- 
mente el transistor estará en malas con- 
diciones de funcionamiento. 

Este defecto también puede tener por 
causa una mala regulación o, también 
la ausencia, la insuficiencia o el 
mal estado de los condensadores de 0,1 
microfaradio del circuito de base o del 
circuito emisor. 

Si el convertidor no oscila en la to- 
talidad de la banda, podría ser que se 


llegasen a oír las estaciones locales de 
una manera débil en la totalidad de la 
banda. Esta anomalía puede confirmarse 
conectando un oscilador modulado al 
circuito de antena por medio de un aco- 
plamiento capacitativo (fig. 31) o bien 
un acoplamiento inductivo (fig. 32). 

En realidad, la frecuencia de sintonía 
del circuito sintonizado del ondámetro 
es superior en 455 kc/s. que es la fre- 
cuencia corriente de conversión. 


23. Mal funcionamiento del 
oscilador. Causas posibles. 


Si resulta que en las frecuencias más 
altas, la ganancia del transistor dismi- 
nuye, puede suceder que la oscilación ce- 
se o, también, puede pasar que esta os- 
cilación sea insuficiente para que el pa- 
so mezclador funcione correctamente. 

Una ganancia demasiado pequeña pue- 
de deberse a un transistor defectuoso, 
a tensiones incorrectas, o a una anoma- 
lía del circuito. 

Lo que hay que hacer en estos casos 
es verificar las tensiones aplicadas a los 
electrodos del transistor empleando un 
voltimetro de resistencia interna eleva- 
da, es decir, o bien un voltímetro elec- 
trónico a válvula o un voltímetro con 
una resistencia interna de 20.000 ohmios 
por voltio. Hay que verificar con todo 
cuidado las tensiones de base del emi- 
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sor que son casi idénticas. La base de- 
be ser ligeramente más negativa en el 
caso de un transistor PNP, y ligeramen- 
te más positiva en el caso de un transis- 
tor NPN, cuando estos transistores están 
montados como convertidores. 
Aparecen diferencias de tensión más 
elevadas en caso de que el cambio de 


frecuencia se verifique por medio de 
oscilador separado. 

Muchas veces y según los tipos de re- 
ceptores, la tensión de oscilación puede 
ser modificada, Normalmente la tensión 
en los extremos de la resistencia del 
emisor del paso convertidor debe regu- 
larse a 0,06 voltios, con ayuda de un 
voltimetro electrónico. Para modificar la 
tensión, basta cambiar el acoplamiento 
entre los bobinados del emisor y del 
colector del transformador oscilador. La 
medida correcta de la tensión se hace 
en el receptor cuando el condensador 
variable está en su capacidad máxima. 

Cuando está completamente abierto, 
la tensión no debe ser superior a un 
valor determinado. Cuando se cambia 
un transistor puede darse el caso de 
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que se tenga que cambiar la tensión de 
oscilación. Caso de que la tensión de 
oscilación local sea muy débil las oscila- 
ciones pueden cesar, especialmente para 
las frecuencias menos elevadas de la ga- 
ma y cuando la tensión de la batería 
disminuye. Una tensión demasiado eie- 
vada puede provocar una superreacción 
a las frecuencias de sintonía más eleva- 
das de la gama. 

En caso de mal funcionamiento, se 
probará modificar la tensión de base o 
la tensión de emisor. Es más fácil mo- 
dificar la tensión emisor shuntando la 
resistencia de emisor por un potenció- 
metro montado en resistencia variable. 
Si la oscilación se produce, el fallo que- 
da localizado. En caso de un cambio 
de la resistencia de emisor, se utilizará 
una resistencia de valor inferior a la 


que es necesaría para el arranque de 
las oscilaciones. 

La alimentación de la base corrien- 
temente está a cargo de un puente de 
resistencias tal como R, y R, de la f- 
gura 28. La resistencia R, es de 3.900 
ohmios y la R, de 2.700 ohmios. La 
tolerancia de estas resistencias puede ser 
de 5% cuando se tengan que substituir. 
Según que se shunte a una u otra de 
estas resistencias con un potenciómetro 
de 25.000 ohmios, por ejemplo, mon- 
tado como resistencia variable, es fácil 
modificar la tensión de base. 

Los condensadores de desacoplo en 
los montajes de transistores osciladores 
son del tipo de alta frecuencia. Se pue- 
de proceder a su verificación shuntándo- 
los, por condensadores nuevos de la mis- 
ma capacidad, el ondámetro dispuesto a 
proximidad del oscilador permite veri- 
ficar el funcionamiento cuando se shun- 
tan los condensadores. 

También se probará shuntar los con- 
densadores de acoplamiento y de reac- 
ción tales como el C, de la figura 28 
y el C, de la figura 29, y también, el C, 
de la figura 27. Caso de que unos de 
estos condensadores haya perdido una 
parte de su capacidad, el oscilador pue- 
de desenganchar. El mismo resultado 
puede producirse caso de fugas, pero 
en este caso, las tensiones resultan mo- 
dificadas. 

Caso de que se tengan que verificar 
los bobinados empleando el óhmetro, 
hay que tomar ciertas precauciones, la 
primera, es la de retirar los transisto- 
res de sus soportes para evitar que 
puedan ser deteriorados u obtener in- 
dicaciones erróneas. Además, es necesa- 
rio tener en cuenta la polaridad de los 
condensadores electrolíticos aislados ba- 
jo pequeña tensión y de la polaridad del 
óhmetro cuando se aplica. 

Mientras no se cambie un clemento 
no se puede producir una modificación 
de la fase de las tensiones de reacción 
por una mala conexión del bobinado 
oscilador. La fase corecta debe ser res- 
petada en caso de cambio de un ele- 
mento (figs. 27, 28 y 29). 

También puede resultar que el en- 
sayo de un transistor por medio de un 
dispositivo destinado ul efecto no pue- 
de ser concluyente, ya que no tiene en 
cuenta la frecuencia de trabajo. Tampo- 
co resulta que la amplificación no se 
mide con una precisión suficiente para 


que pueda conocerse el comportamian- 
to de un transistor montado en un cir- 
cuito oscilador determinado. El método 
de substitución, es decir, la substitución 
del transistor por otro del mismo tipo, 
es lo más aconsejable para esta verif- 
cación. 


24 Estudio de los pasos 
de frecuencia intermedia. 


Lo mismo que para los circuitos de 
válvulas, en el empleo de los transistores 
en alta frecuencia y en frecuencia in- 
termedia, lo mismo que en los pasos de 
baja es necesario tener en cuenta la 
adaptación correcta de impedancias, tan- 
to más que en los circuitos de válvulas 
debido a que la ganancia por paso es 
inferior en los transistores. 


con la selectividad requerida y a adap- 
tar las impedancias de entrada y salida. 

Son muchos los métodos de acopla- 
miento entre pasos, esquematizados en 
la figura 33, que pueden utilizarse. 

Caso de la figura 33-b, la base del 
segundo paso está unida al punto co- 
mún de los condensadores C, y C, que 
sintonizan el bobinado. Con los valores 
apropiados de los condensadores de C, 
y C, este conjunto permite la adapta- 
ción de la impedancia elevada de la 
salida del primer transistor a la impe- 
dancia de entrada más pequeña del se- 
gundo transistor, 

El montaje 33-c representa un dispo- 
sitivo más clásico de acoplamiento por 
inducción. El circuito primario del mon- 
tajo de la izquierda está acordado, por 
lo que una impedancia elevada corres- 
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO, — El 
montaje más corriente de los transisto- 
res a unión es el del emisor a masa, 
que también se denomina a emisor co- 
mún. Con este montaje, la impedancia 
de entrada del transistor es muy baja, 
del orden de los 1.000 ohmios y hasta 
inferior y la impedancia de salida está 
comprendida entre 10.000 y 20.000 
ohmios. 

Para tener un buen acoplamiento en- 
tre dos pasos amplificadores de alta o 
baja frecuencia intermedia, es nece- 
sario hacer un montaje destinado a trans- 
mitir la banda de frecuencia deseada 
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ponde a la impedancia de salida del 
primer transistor. El secundario es re- 
ductor, para adaptar la impedancia. En 
el caso del montaje de la derecha, no 
hay bobinado secundario, pero se veri- 
fica una toma en el bobinado primario 
con el fin de realizar la adaptación de 
impedancias. El condensador transmite 
tensiones alternas suprimiendo la com- 
ponente contínua, 

En cuanto a la figura 33-d que tie- 
ne dos bobinados acordados, es muy po- 
co utilizado, Las tomas en el secundario 
son para disminuir la  impedan- 
cia de salida que debe ser adaptada u 


la impedancia de entrada del segundo 
transistor, que, como se sabe, es pe- 
queña. 


MONTAJES PRÁCTICOS DE PASOS AMPLI- 
FICADORES DE FRECUENCIA INTERMEDIA. — 
En los montajes de aparatos a transis- 
tores, la cadena de frecuencia intermedia 
consta de dos pasos en lugar de uno 
como sucede en los circuitos de válvu- 
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que la impedancia del circuito acorđa- 
do es demasiado elevada con relación 
a la impedancia de salida del transistor. 
Esta toma realiza la adaptación, 

El primario de cada transformador 
de frecuencia intermedia tiene 155 es- 
piras, con toma a 55 espiras a partir 
del conjunto de desacoplo de alimen- 
tación colector constituída por las resis- 
tencias de 1.000 ohmios y los conden- 
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las. Esto es debido a que la amplifica- 
ción con transistores es más pequeña 
que la que se obtiene con válvulas. Un 
montaje clásico y normal se indica en 
la figura 34. Está equipado con dos tran- 
sistores de alta frecuencia del tipo OC45 
con montaje de emisor a masa. La fre- 
cuencia de trabajo es de 455 kc/s. y la 
ganancia total de potencia es de 50 dB 
(relación de 100.000 a 1). 

Como puede verse, los transformadores 
de frecuencia intermedia son parecidos 
a los de la figura 33-c con primario 
acordado y secundario reductor no acor- 
dado. De todas maneras una toma colo- 
cada en el primario une al colector, por- 


sadores de 0,1 mF. Los secundarios tie- 
nen únicamente 18 espiras. Sus bobina- 
dos son del tipo bifilar de manera que 
se obtenga un acoplamiento fuerte. Un 
núcleo magnético está destinado para ha- 
cer la sintonía. El primario tiene en pa- 
ralelo un condensador fijo de mica de 
125 pF. 

Cada emisor tiene una resistencia de 
estabilización de 1.000 ohmios desaco- 
plada por un condensador de 0,1 mF, 
para evitar una contrarreación. 

Se notará que hay dos condensadores 
de 30 pF de mica entre las bases de 
dos pasos sucesivos. Las tensiones alter- 
nas entre dos bases sucesivas están en 


oposición (defasado de 180º) con el mon- 
taje a emisor común. De allí aparece 
una neutralización que evita las oscila- 
cioyes parásitas del paso y que podrían 
producirse debido a la capacidad entre 
electrodos de los transistores, capacidad 
que es más importante que en las vál- 
vulas, especialmente de los pentodos. 


Las bases de los pasos de frecuencia 
intermedia están conectadas a la línea 
de mando automático de ganancia, cu- 
yo funcionamiento se explicará más ade- 
lante. En las estaciones potentes, la 
componente continua transmitida por la 
línea CAG (control automático de ga- 
nancia) es tal que hace disminuir la 
tensión negativa de polarización inicial 
de base con relación al emisor. La base 
al ser menos negativa, hace que la co- 
rriente del colector del transistor PNP 
sea menos elevada y así la ganancia 
queda reducida. 


Nótese que los dos pasos están accio- 
nados por el CAG. Muchas veces es 
sólo el primer transistor el que está 
unido a la línea CAG. 

Para una tensión de alimentación de 

6 voltios, el consumo de los pasos de 
FI es del orden de los 7 mA. La toma 
a 3,5 voltios, uniendo la resistencia de 
emisor, de 1.000 ohmios, del primer paso 
amplificador de frecuencia intermedia 
puede obtenerse uniendo esta resistencia 
a un puente de dos resistencias 750 
ohmios que shunten a la pila de 6 voltios. 
De esta manera el primer transistor se 
encuentra alimentado con una tensión in- 
ferior a la del segundo. 
„El polo positivo de la pila está unido 
a masa y los colectores son alimentados 
por tensión negativa, ya que son tran- 
sistores del tipo PNP. 


La impedancia de salida del paso de 
frecuencia intermedia (secundario del 
último transformador de frecuencia in- 
termedia) es de 600 ohmios. 

Otro esquema utilizando transistores 
PNP del tipo OC45, es el indicado en 
la figura 35. 


Cada transformador tiene cinco bor- 
nes o tomas, con una intermedia en el 
primario para mantener un Q elevado; 
esta sección sirve para adaptar la salida 
del transistor (25.000 ohmios). El secun- 
dario está constituído por un bobinado 
de baja impedancia que tiene un valor 
de 600 ohmios. El primario es el que 


únicamente está acordado por medio de 
un núcleo de hierro regulable por la 
parte superior del transformador. 

Bajo ciertos aspectos, el diseño y 
la construcción de un amplificador 
de FI a transistores difiere de los de 
un amplificador de FI coriente de 
válvulas. En. efecto, hay algunos puntos 
importantes que son interesantes de ob- 
servar. 

Ya es sabido que los circuitos de tran- 
sistores exigen condensadores de aco- 
plamiento y de fuga de valor elevado, 
tanto en los circuitos de BF como para 
los de FI. Por ejemplo, los circuitos a 
válvulas exigen condensadores de des- 
acoplo de 5.000 pF para los pasos am- 
plificadores de FI, mientras que para 
los transistores, el valor conveniente, 
para la frecuencia de trabajo 455-479 
kc/s es de 0,3 mF. 

Esta capacidad éxige elementos de 
grandes dimensiones con relación a los 
transistores; en consecuencia, lo que se 
hace es adoptar condensadores de 
0,02 mF que en la práctica, es el ma- 
yor valor de capacidad que se puede 
encontrar en la serie de condensadores 
de disco, a un precio razonable. Las 
pruebas han demostrado que existe una 
caída despreciable de ganancia o de 
filtrado adoptando este valor de capa- 
cidad. 

Un transistor de tres elementos, utili- 
zado como amplificador de Fl, exige 
la neutrodización que no es muy com- 
plicada a efectuar. El método que tie- 
ne que adoptarse es muy sencillo. Para 
efectuarla se conecta en los extremos de 
la resistencia de 1.000 ohmios del último 
transistor que tiene puesta en su colec- 
tor, un voltimetro de O a 1 voltio. Se 
quita el transistor V, y se conecta pro- 
visionalmente un condensador variable 
entre las bases de V, y Va, haciendo 
las uniones tan cortas como sea posible. 
Cuando el condensador se haga variar 
del máximo al mínimo, la lectura del 
voltímetro será elevada, prácticamente, 
hacia el extremo de la escala, es decir, 
hacia 1 voltio. En la zona de variación 
del medio de la capacidad, entre 50 y 
80 mF, se tendrá el mínimo de lectura 
del instrumento, unos 0,15 voltios, La 
lectura más baja indica la justa neutra- 
lización, mientras que las indicaciones 
de valor elevado indican los puntos de 
auto-oscilación. Después de que se haya 
medido la capacidad del condensador 


variable, se colocará en su sitio un 
condensador fijo cerámico del mismo 
valor. 

Otro método consiste en colocar unos 
auriculares en los extremos de la resis- 
tencia indicada. Se enviará una señal 
modulada de frecuencia igual al valor 
de Fl; esta señal se enviará a V,. Si el 
sonido original sale deformado, es que 
el amplificador oscila y no está correc- 
tamente neutralizado. Se girará el con- 
densador variable hasta que se obtenga 
la nota sin deformación. Generalmente, 
la neutralización no es difícil de rea- 
lizar, y el paso queda neutralizado para 
una gran rotación del condensador va- 
riable. Por lo tanto, convendrá elegir 
una capacidad que quede a la mitad de 
esta rotación, es decir, que si el paso 
queda neutralizado en los valores com- 
prendidos entre 50 y 80 pF, el valor 
correcto será el de 65 pF aproximada- 
mente. 

Después de haber neutralizado este 
paso, se podrá volver a colocar en su si- 
tio a V, y seguir el mismo procedimiento 
para los otros pasos. Este condensador 
de neutralización no es crítico. Así, en 
un montaje idéntico se utiliza un 80 pF. 
o un 30 pF. De todas maneras en este 
caso particular ha sido exactamente en- 
contrado el valor de 65 pF. 
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neamiento de esta sección podrá ser 
efectuada vía auditiva (auriculares) o 
por vía óptica (instrumento de salida). 
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La figura 36 muestra la curva de res- 


puesta del conjunto de un amplificador 
realizado con transistores OC45. El an- 
cho de banda es de 8 kc/s a 3dB y de 
12 kc/s a 6 dB. 


Otro esquema de sección de frecuen- 
cia intermedia equipado con transisto- 
res OC45 se indica en la figura 37. El 
transistor OC45 está montado como 
primer amplificador de FI. Las tensiones 
de frecuencia intermedia se transmiten 
a su base por el bobinado secundario 


Cuando se haya montado el amplifi- 
cador de FI, se puede verificar uniendo 
su entrada a la salida de un paso con- 
vertidor normal de un receptor de tipo 
corriente. Mejor será utilizar un oscila- 


dor de señales a 455 6 475 kc/s. El ali- 


de pequeña impedancia. El otro extremo 
de este secundario se une al control au- 
tomático de ganancia. Las tensiones de 
CAG no son negativas, sino positivas, 
debido al sentido de conexión del diodo 
detector OA79. Las tensiones positivas 


están, en efecto, en los extremos del po- 
tenciómetro de volumen control de 5.000 
ohmios que actúa como resistencia de 
detección. Una fracción de la tensión 
Ipositiva disponible es cogida par el 
puente formado por las resistencias de 
6.800 ohmios y 15.000 ohmios que están 
en paralelo con el potenciómetro. Una 
resistencia de 150.000 ohmios entre el 
—3 voltios y la resistencia de 150.000 
ohmios hace que la base del primer tran- 
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sistor OC45 tenga una tensión ligera- 
mente negativa, destinada a la polari- 
zación emisor-base. Durante la recep- 
ción de estaciones potentes, una frac- 
ción de la componente continua positi- 
va de detección disminuye la tensión 
negativa de las bases, lo cual reduce la 
ganancia del transistor OC45. 

Como puede verse el segundo tran- 
sistor amplificador de FI no va accio- 
nado por el CAG. Su polarización base- 
emisor se obtiene a partir de un divisor 
que alimenta la base por intermedio 
del secundario del segundo transforma- 
dor de FI. El primer OC45 está neutro- 
dinizado por un condensador de 100 pF 
y el segundo por un condensador de 
30 pF, en serie con una resistencia de 
2.200 ohmios. 


25. Averías en los pasos 
de amplificación de frecuen- 
cia intermedia. 


Para localizar un fallo en un paso de 
frecuencia intermedia se utilizará el ana- 


lizador dinámico (signal tracer) o bien 
un oscilador de señales moduladas. Este 
oscilador se regula para la frecuencia 
intermedia del receptor 470 6 455 kc/s, 
en el caso del receptor de la figura 34. 

El oscilador se conecta al colector del 
primer paso conversor o bien en la base 
del primer transistor de frecuencia in- 
termedia, según el esquema de la figu- 
ra 38 y a través de un condensador de 
100 pF. 
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Si el paso funciona correctamente, el 
altavoz reproducirá la nota de modula- 
ción. Se observará si las señales son dé- 
biles, o bien si están completamente 
ausentes. 


Si la señal es demasiado débil, esta 
anomalía puede ser debida a una des- 
regularización de los circuitos, de un 
transistor o de una resistencia defectuo- 
sa. También podría ser el resultado de 
una exagerada tensión de CAG. 


El remedio será el volver a regu- 
lar los transformadores de FI. La medida 
de las tensiones pondrá de manifesto un 
bobinado cortado o el defecto de un 
transistor. Si se sospecha de un transis- 
tor se comprobará en el verificador de 
funcionamiento de transistores. 


Caso de que no exista señal de salida, 
la avería puede ser en un transformador 
de FI cortado, bien el bobinado de base 
o el de colector. También podría ser el 
condensador de desacoplo de base o de 
colector que pueden estar en cortocir- 
cuito. 


Estos dos elementos son fácilmente 
controlables verificando la medición de 
tensiones. También esta anomalía de que 
no aparezcan señales a la salida puede 
ser debida a algún transistor defectuoso, 
como todas las que se pueden presentar 
en un paso de frecuencia intermedia. 


OSCILADOR 


con los aparatos de válvulas. Por esta 
razón hay que utilizar métodos indirectos, 

Un sistema interesante cs el de dar 
señal al aparato por medio de un osci- 
lador y colocar a la salida un oscilosco- 
pio. Se observará en el osciloscopio, 
que se conectará a la resistencia de 
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Si aparece distorsiėn en el funciona- 
miento del receptor, especialmente en 
las señales fuertes, puede ser debido a 
que el CAG sea nulo o insuficiente, o 
bien esta anomalía puede presentarse 
a causa de que la resistencia de polari- 
zación de base es defectuosa. También 
puede ser que la tensión del colector sea 
muy reducida. 

Caso de que en el receptor se presen- 
ten oscilaciones parásitas hay que atri- 
buirlas bien a los condensadores, o bien 
a resistencias de neutralización cortadas; 
también podría ser que hubiese alguna 


resistencia que hubiese cambiado de va-' 


lor. Otra causa podría ser un condensa- 
dor defectuoso de la línea CAG. 


25. Fallos debidos a osci- 
laciones parásitas. 


Los fallos o averías más corrientes en 
receptores o transistores son debidos 
a las oscilaciones parásitas. Aparecen en 
forma de silbidos, con distorsión o por 
la supresión de las notas más alta de- 
bido a la atenuación de las bandas la- 
terales. l 

Ahora bien, debido a las variaciones 
muy débiles de las tensiones aplicables 
en los electrodos del transistor oscilador, 
resulta que no hay manera de proceder 
a las mediciones directas como se hace 


detección, la curva de respuesta. Esta 
curva de respuesta cuando es normal, 
es simétrica (véase fig. 36) si la curva 
es asimétrica prueba que hay reac- 
ción y una curva que presenta una 
punta anormal de amplificación es señal 
de que hay tendencia al enganche (ac- 
crochage). 
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Para descubrir la presencia de oscila- 
ciones parásitas puede utilizarse el mé- 
todo de conectar un ondámetro con aco- 
plamiento flojo en el circuito detector, 
suprimiendo las oscilaciones locales que 
se hará cortocircuitando las láminas f- 
jas del condensador variable del osci- 
lador. 

Un ondámetro muy sencillo puede 
verse en el esquema de la figura 39. 
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Está constituído por un bobinado sobre 
ferrita y un condensador variable de 
365 pF formando un circuito sintoni. 
zado. Existe un conmutador que pone 
en paralelo con el anterior un condensa- 
dor de 180 pF para proceder a las medi- 
ciones en frecuencia intermedia. Un de- 
tector de cristal OA85 está montado a 
la salida del circuito sintonizado y al 
aparecer la componente continua de 
detección en los extremos de la resis- 
tencia de carga de 470.000 ohmios, se 
lee en el voltimetro de válvula que ac- 
tua como indicador. 

„El acoplamiento entre la entrada del 
circuito sintonizado y el circuito detector 
del receptor que se verifica o examina 
se hará por medio de un hilo flexible 
aislado que se arrollará dos o tres ve- 
ces alrededor de la conexión que une el 
último transformador de frecuencia in- 
termedia al detector. Cuando se trata 
de un circuito impreso, el mismo aco- 
plamiento capacitativo se realiza colo- 
cando el hilo paralelamente a la misma 
conexión del último transformador de 
frecuencia intermedia. 

Cualquier oscilación parásita aparece 
marcada por la desviación de la aguja 
del aparato de medida, que corresponde 
a la tensión presente en los extremos 
de la resistencia de carga de 470.000 
ohmios. 

Una vez que se hayan descubierto 
las oscilaciones parásitas, es necesario 
localizar el paso causante de las mismas, 
es decir, aquél que provoca tensiones de 
reacción que son amplificadas. 

Con el fin de presentar un caso prác- 
tico, en la figura 40 se presenta el es- 
quema de dos pasos de la amplificación 
de frecuencia intermedia de un aparato 
americano utilizando transistores NPN 
Estos transistores son el tipo 2N 146 que 
tiene su equivalente europeo en el 
OC140. 

Si se trata de descubrir Jas oscilacio- 
nes, se empezará por poner en paralelo 
con los secundarios de cada transfor- 
mador de FI, una resistencia de peque- 
ño valor, del orden de los 300 ohmios, 
o bien un potenciómetro de 1.000 ohmios 
montado como resistencia variable. Se 
empezará por el secundario 3-5 de T,. 
Si la curva de respuesta aparece más 
normal y sí las oscilaciones no son des- 
cubiertas por medio del ondámetro, este 
transformador forma parte del circuito 
de reacción. Si con ello no se encuentra 
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ninguna mejoría, se efectuará la misma 
operación entre los extremos 3 y 5 de 
T,. Si se encuentra que las oscilaciones 
cesan, es scñal que es T, el que forma 
parte del circuito de reacción. 
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En la mayoria de los casos, una de 
las causas de presentarse oscilaciones 
parásitas es la ganancia demasiado im- 
portante en uno o más pasos debido a 
tensiones incorrectas de los electrodos. 
Por ello es conveniente proceder a su 
medida por medio de un voltimetro de 
alta resistencia y comparar las tensiones 
que se eucuentren con las que son in- 
dicadas por el constructor en sus carac- 
teristicas. 

Se comprende que en estos casos las 
tolerancias sean bastante criticas; una 
diferencia de una décima de voltio apli- 
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cada en una base de un transistor puede 
ser suficiente para producir un engan- 


che (accrochage). Además, ciertos tran- 


sistores pueden tener ganancias superio- 
res a las que se mencionan en sus ca- 
racterísticas. A veces es suficiente cam- 
biar el transistor por otro del mismo tipo. 


Los transistores utilizados hoy dia en 
los receptores son del tipo triodo. Por 
esta razón, al igual que pasa con las 
válvulas triodos corrientes, es necesa- 
rio proceder a una neutralización para 
compensar las capacidades interelectró- 
nicas; en este caso capacidad entre emi- 
sor y base, base y colector. Estas capa- 
cidades parásitas se indican en los tra- 
zos interrumpidos de los esquemas de 
la figura 41. De estas capacidades, la 
más importante es la capacidad Cb-c 
base colector. A pesar de lo reducida 
que es, introduce un defasado de 90 
grados. Con un ligero desacoplo, por 
esta capacidad puede transmitirse una 
energia suficiente para arrastrar un ep- 
ganche. Los circuitos sintonizados de 
entrada y de salida cubriendo una ban- 
da de frecuencias, las oscilaciones se 
producen alrededor de la resonancia 
correspondiente a la máxima amplifica- 
ción. 

En el esquema 41 (b), se indican dos 
medios que pueden utilizarse para com- 
pensar la capacidad parásita Cb --c. El 
condensador Cnl transmite a la base 
unas corrientes en oposición de fase. Las 
flechas indican el sentido de la corrien- 
te instantánea a través de los conden- 
sadores CB-c y Onl. 


El otro método, que es más clásico, 
consiste en unir el secundario de fre- 
cuencia intermedia a la base por inter- 
medio de un condensador de neutrali- 
zación CN2. La inversión de fase es 
producida por el secundario. El sentido 
de la corriente que atraviesa CN2 se 
opone a la corriente instantánea que 
atraviesa CB-c. 


Corrientemente uno solo de los mé- 
todos de neutralización se utiliza en 
un mismo paso. Caso de que se utilice 
un condensador ajustable, como el Cnl 
o el CN2 un sencillo toque con este re- 
gulador puede ser suficiente para eli- 
minar las oscilaciones. 


Si el condensador está regulado a su 
máximo, se le puede colocar en para- 
leo un condensador cerámico o de 


mica de reducido valor o bien hacer 
un condensador de poca capacidad con 
ayuda de los hilos trenzados aislados 
soldados respectivamente a cada arma- 
dura del condensador de neutraliza- 
ción. 

En la figura 42 puede observarse la 
parte osciladora y la de frecuencia in- 
termedia correspondiente a un receptor 
comercial, y en esta última puede verse 
la manera de colocar y hacer el con- 
densador con dos hilos trenzados. 


Hay ciertos receptores que no tienen 
condensadores de neutralización. En 
este caso son substituidos por una contra- 
rreacción que reduce la ganancia de 
los pasos. En este caso si aparecen os- 
cilaciones parásitas, se probará colocar 
en paralelo con los secundarios de los 
transformadores de FI resistencias de 
amortiguamiento. 


También puede probarse colocar en 
paralelo en todos los condensadores de 
desacoplo otros condensadores de la mis- 
ma capacidad. 


Cuando existen condensadores elec- 
trolíticos en los extremos de la pila y 
su actuación es la de desacoplo de baja 
y alta frecuencia, puede suceder. que 
sea necesario colocarles otros de papel 
en paralelo de una capacidad entre 0,01 
a 0,05 mF. En cada ensayo que se ve- 
rifigue es muy conveniente examinar la 
forma de Ja curva de respuesta al os- 
ciloscopio, con el fin de poder localizar 
el condensador defectuoso o el que debe 
ser colocado en paralelo con uno de 
papel. 

Tal y como se indica en las figuras 
40 y 42, los condensadores de desaco- 
plo sirven de retorno a masa de las 
tensiones alternas de alimentación base 
y colector. El adjuntar células de des- 
acoplo en la alimentación el colector, 
formadas por una resistencia de 470 oh- 
mios y un condensador de papel de 0,01, 
puede llegar a ser de gran eficacia. 


Cuando aparecen oscilaciones o en- 
ganches y el aparato no tenga condensa- 
dor de neutralización, lo que se hará es 
colocar un condensador ajustable, como 
el Cn2 de la figura 41 (b) y regularlo 
hasta que desaparezcan las oscilaciones. 

La situación de la antena de ferrita 
tiene bastante influencia en la estabili- 
dad de la parte amplificadora de fre- 
cuencia intermedia. 
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27. Alineación y regulación 
de los transformadores de fre- 
cuencia intermedia. 


La mayoría de los receptores a tran- 
sistores utilizan transformadores que 
tienen una frecuencia intermedia de 
470 6 455 kc/s, lo cual hace que sean 
fácilmente utilizables los osciladores co- 
rrientes de alta frecuencia para poder 
proceder a su regulación correcta. 

Como se hace con los aparatos de 
válvulas, aqui también se utilizarán des- 
tornilladores aislantes para la regulación 
de los núcleos. 

Como que en los receptores de tran- 
sistores no acostumbra a haber oscilador 
separado, el método que se aplica es 
distinto del anlicado a los aparatos de 
válvulas en el cual, como se sabe, se 
suprime primeramente el oscilador lo- 
cal antes de aplicar la señal de frecuen- 
cia intermedia en la rejilla de las vál- 
vulas. Caso de que el aparato a transis- 
tores tuviese un oscilador separado se 
deberá desconectar antes de proceder a 
esta operación. 

Primeramente se acoplará de una ma- 
nera floja el oscilador a la antena de fe- 
rrita del aparato por intermedio de un 
condensador de 5.000 pF. Como es na- 
tural, el chasis del oscilador se conec- 
tará o unirá con el chasis del aparato. 
La salida del oscilador, por intermedio 
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de aquel condensador de 5.000 pF, se 
conectará bien al primario o bien al se- 
cundario del bobinado sobre la varilla 
de ferrita (punto A o punto B de la figu- 
ra 43). 

A continuación se regulará la tensión 
de salida del oscilador el mínimo y se 
empezará por regular el último trans 


formador de FI después de haber colo- 
cado el condensador de sintonía en un 
lugar en donde no aparezca ninguna 
estación. Se colocará un voltímetro a 
válvula a la bobina móvil del altavoz. 
Caso de que el paso final fuese un 
push-pull clase B, se colocaría un mili- 
amperimetro en serie con la batería y 
entonces la indicación de corriente má- 
xima corresponderá al volumen sonoro 
más elevado. Cada transformador de FI 
debe regularse de manera que se obten- 
ga una tensión máxima de salida para 
una mínima tensión de salida del oscila- 
dor. La alineación se verificará con el 
condensador variable colocado al mini- 
mo de capacidad, es decir, por allí 
donde aparecen los 1.600 kc/s corres- 
pondientes a los 187,5 metros. 

Una vez terminada esta regulación, 
aparece, a veces, un enganche en cuan- 
to se sintoniza una emisora. Esta ano- 
malía es debida a una oscilación de los 
pasos de frecuencia intermedia. Se re- 
media este inconveniente, desacordando 
un poco el segundo paso de FI. 

Esta alineación puede hacerse basán- 
dose en la tensión del CAG. Se pone 
el oscilador a la frecuencia correspon- 
diente a la de los transformadores y se 
regula, por medio del potenciómetro ,el 
nivel de salida de manera que la ten- 
sión del CAG sea de 0,5 voltios encima 
del valor en ausencia de señal. Seguida- 
mente se regulan los trimers empezando 
siempre por el último transformador, de 
manera que se obtenga la máxima ten- 
sión. Progresivamente se va reduciendo 
la tensión de salida y se van retocando 
los trimers para obtener el máximo nue- 
vamente. Se va repitiendo la operación 
hasta tanto el ajuste de los trimers 
no modifique la tensión del CAG. Este 
punto es el punto óptimo de alineación 
de frecuencia intermedia. 

Para la alineación de la alta frecuen- 
cia, se utilizará un bobinado de acoplo 
del oscilador constituido por 3 espiras 
de 5 cm. de diámetro que se aproximan 
de 30 a 60 cm. de los bobinados de 
la varilla de ferrita. En la gama de 
onda normal, se empezará por la regu- 
lación del trimer oscilador a los 1.600 
kc/s y seguidamente se regulará, des- 
pués de haber puesto el oscilador a la 
frecuencia a 550 kc/s; esto se verificará 
actuando en el núcleo oscilador hasta 
obtener la máxima señal de salida, La 
regulación de Jos bobinados de la an- 


tena de ferrita se hace deslizándolos so- 
bre ella misma. Después de ello se 
verificará el alineamiento en una fre- 
cuencia alta, por ejemplo, los 1.400 o 
los 1.500 kc/s. 

También puede inyectarse directa- 
mente una señal de FI a la base del 
transistor convertidor, pero no puede 
hacerse lo mismo para la alineación en 
alta frecuencia ya que esta conexión 
produciría la supresión de la oscilación 
local. 

También puede utilizarse otro mé- 
todo basado en el valor de la corriente 
de CAG. Para ello se pondrá el oscila- 
dor a los 550 kc/s y el nivel de salida 
se ajustará a la mitad del valor que se 
ha utilizado para alinear los pasos de 
FI. Seguidamente se procederá a la re- 
gulación del núcleo del bobinado del 
oscilador con el fin de obtener la ten- 
sión máxima para la CAG, Seguidamen- 
te se reduce el nivel de señal del oscila- 
dor y se retoca el núcleo para volver a 
encontrar la CAG anterior, repitiendo la 
operación hasta que no se encuentren 
más variaciones en la tensión del CAG 

Esta operación vuelve a repetirse para 
el otro extremo de la banda, es decir, 
para 1.600 kc/s. En este caso se reto- 
cará el primer del condensador de sin- 
tonía del oscilador. 

Después se hará otra alineación a base 
de una nueva frecuencia. Habrá que 
encontrar, poco más o menos, la mis- 
ma tensión de CAG en las distintas fre- 
cuencias de sintonia pero siempre con 
una misma tensión de salida en el os- 
cilador. 

Ha de quedar bien entendido que 
en el transcurso de esta operación, no 
hay que retocar para nada la regulación 
de los transformadores de frecuenoia 
intermedia. 

La sintonía del circuito de antena se 
efectuará por la regulación de la posi- 
ción de la varilla y del trimer del con- 
densador de sintonía. 

Si el nivel de recepción de las esta- 
ciones fuese distinto en la parte alta 
y baja de la gama, sería necesario ir 
a buscar una regulación de compromiso. 


EJEMPLO PRÁCTICO DE ALINEACIÓN. — 
Esta alineación se verificará en el apa- 
rato comercial Gamma que ha sido in- 
dicado en la figura 20. 

Primeramente tiene lugar la regula- 
ción de los transformadores de FI. Para 


ello se inyectará una señal de 470 kc/s 
procedente del oscilador, por intermedio 
de un condensador de 40.000 pF a la 
base del tercer transistor, contado a 
partir de la izquierda es decir el últi- 
mo transistor de Fl, con lo cual se regu- 
lará el tercer transformador de Fl. 

Seguidamente se irán regulando los 
pasos precedentes actuando de la misma 
manera. Se regulará el transformador 
número 2 de FI y, por fin, el primer 
transformador de FI. Con la finalidad 
de hacer una operación precisa, se uti- 
lizará un indicador de resonancia cons- 
tituido por un voltimetro de alterna de 
3 voltios, siendo la resistencia interna 
de este instrumento de 1.000 ohmios 
por voltio. 

Este indicador se conectará en los 
extremos del bobinado primario del 
transformador de salida o de altavoz. 
Habrá que colocar un condensador de 
0,1 mF en serie con el circuito. 

El punto preciso de sintonía se ob- 
tendrá por la máxima desviación de la 
aguja del instrumento; con el fin de 
evitar toda saturación del aparato de 
control se irá disminuyendo el nivel de 
salida del oscilador, al pasar a los pa- 
ses anteriores al que ha sido regulado. 

Para la regulación del bloc de sin- 
tonía y oscilación, se empezará por 
ejemplo, por la onda normal (ON), co- 
locando el oscilador para la frecuencia 
de 550 kc/s que corresponde a la par- 
te alta de la gama (condensador variable 
cerrado) y 1.575 kc/s para la parte baja 
de la gama (condensador abierto). 

Después se pasará a la regulación de 
la gama de ondas cortas (OC). Para ello 
se pondrá el oscilador a 5,8 Mc/s (con- 
densador variable cerrado) y después a 
15,5 Mc/s (condensador abierto). 

Estas regulaciones se harán primera- 
mente con la antena de ferrita concc 
tada y después se conectará la antena 
telescópica, tipo auto, y se verificarán 
las regulaciones correspondientes. 


Paso DETECTOR. — Para proceder a 
la detección, se pueden seguir dos pro- 
cedimientos; o bien montar un transis- 
tor polarizado en el cut-off o bien por 
un diodo de germanio. Este último sis- 
tema es el menos caro y por cello es el 
sistema más empleado. 

Los montajes de los detectores son 
clásicos. El circuito secundario del úl- 
timo transformador de FI es de impe- 


dancia muy pequeña y la resistencia de 
carga del de detección son del orden de 
los 5.000 a los 10.000 ohmios. La ma- 
yor parte de las veces es el potenció- 
metro de control de volumen el que 
actúa también como resistencia de de- 
tección (véase fig. 20). La figura 44 re- 
presenta el esquema de montaje de un 
diodo detector a la salida del secun- 
dario del último transformador de FI. 
La resistencia de carga está constituida 
por el potenciómetro de 5.000 ohmios. 
En el aparato de la figura 20, este po- 
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tenciómetro es de 10.000 ohmios. El sen- 
tido de conexión del diodo es tal (cátodo 
del lado del potenciómetro) que una 
componente continua positiva de de- 
tección aparece en las detecciones poten- 
tes. Esta componente se filtra por medio 
del conjunto 6.800 ohmios-10 mF 
y se aplica a la base del transistor am- 
plificador de FI. En reposo, esta base 
tiene una tensión negativa debido al 
puente de las dos resistencias de 15.000 
y de 100.000 ohmios entre masa y -9 
voltios, es decir, entre +9 y - 9 voltios. 

La componente continua de detección 
disminuye la polarización inicial de ba- 
se (polarización negativa) y por lo tanto 
la corriente de colector y la ganancia 
del transistor. 

Si se utilizasen transistores NPN, la 
conexión del diodo sería a la inversa, 
de manera que se puedan disponer ten- 
siones negativas de CAG que se dedu- 


cirían de la tensión positiva inicial de 
base (polarización) obtenida igualmente 
por un puente entre masa (- 9 y +9 
voltios). 

Una variante del montaje del diodo 
detector utilizando transistores PNP se 
indica en la figura 45. En este caso, 
las tensiones de FI no se toman en el 
secundario, que queda inutilizado, sino 
en el primario del último transforma- 
dor de FI. El potenciómetro de volumen 
control, de 5.000 ohmios, forma parte 
con la resistencia de 3.300 ohmios de 
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fiitro y de la de 100.000 ohmios del dis. 
positivo para llevar a la base del transis- 
tor sobre el que actúa el CAG a una 
tensión negativa de reposo (polariza- 
ción). 

Otro medio de aplicación del control 
automático de ganancia a un transistor 
amplificador de frecuencia intermedia 
consiste en disminuir su ganancia re- 
duciendo en las estaciones potentes la 
tensión del colector del transistor al que 
va aplicado el CAG. Para que esto se 
verifique, las tensiones de CAG apli- 
cadas a la base son de sentido contrario 
al que se ha indicado antes. La corrien- 
te del colector se aumenta deliberada- 
mente en las estaciones potentes, pero la 
ganancia aparece disminuida debido a 
que la tensión del colector queda redu- 
cida a consecuencia de la presencia de 
una resistencia serie en el circuito co- 
lector, en la base del primario del trans- 


formador de FI. El valor de la resistencia 
serie para un transistor NPN o PNP clá- 
sico es del orden de los 10.000 ohmios. 
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28. Averías en el circuito 
del diodo detector. 


La verificación de este paso se acos- 
tumbra a hacer por el método corriente 
de utilización del oscilador de señales 
moduladas. El oscilador se regulará pa- 
ra dar la señal de frecuencia intermedia 
que se modulará a 400 ó a 1.000 c/s. 
Una vez hecho esto se conectará en pa- 
ralelo con el primario del último trans- 
formador de frecuencia intermedia, in- 
tercalando a la salida del mismo un 
condensador de mica de 100 pF (figu- 
ra 46). Se escuchará la nota modulada 
en el altavoz y el volumen de la misma 
permitirá apreciar el funcionamiento del 
paso, 

Si en el altavoz aparece una señal 
débil puede tener por causa un alinea- 
miento imperfecto de transformador de 
FI; también puede ser que el diodo sea 
defectuoso, y también puede darse el 
caso de que la causa sea una resisten- 
cia de carga o un condensador de mica 
defectuosos, pero todo esto último es 
mucho más raro. 

Si la señal aparece muy deformada, 
fuera de las deformaciones debidas al 
circuito amplificador de BF, en especial 
en las señales fuertes, puede imputarse 


al diodo que estará defectuoso o bien 
a la resistencia de carga que puede es- 
tar cortada. Podría ser, también, que 
la causa sea el condensador de desaco- 
plo o el filtro del circuito CAG. 

La verificación del circuito detector 
debe extenderse lógicamente al circuito 
CAC. Por medio de un voltimetro elec- 
trónico se mide la tensión CAG en para- 
lelo a Re y en señales de ampli- 
tudes distintas, se verifica si la tensión 
de CAG varía en forma lineal; esta mis- 
ma medida se verificará en las bases 
de los transistores controlados. La au- 
sencia de tensión CAG revela que el 
diodo es defectuoso y en caso de que 
aparezca una tensión insuficiente puede 
tener la misma causa o ser debida a un 
condensador de desacoplo de alta fre- 
cuencia cortado. 

En el caso de que la detección se 
opere por medio de un transistor en 
lugar de un diodo (fig. 47), las opera- 
ciones de control y verificación y los 
síntomas de las eventuales averias son 
idénticas. 

Si resulta que no se oye ninguna se- 
fial en el altavoz, es decir, si el paso 
detector es completamente ineficaz, casi 
se puede estar seguro que el causante 
es el transistor o el diodo, o bien la 
resistencia de carga la cual, como se 
ha visto, sirve como control de volumen. 
También podría ser el condensador de 
acoplo o de paso al amplificador de 
baja frecuencia, Este condensador, elec- 
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trolítico, miniatura tiene un valor de 
12 a 25 mF para una tensión de trabajo 
de 12 voltios. 

Como remedio y como es natural, se 
substituirá el elemento defectuoso por 
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otro eléctrica y mecánicamente eguiva- 
lente. 


29. Los pasos amplifica- 
dores de baja frecuencia. 


A continuación del paso detector, son 
necesarios, por lo menos, dos transis- 
tores para alimentar el altavoz del re- 
ceptor. En este caso, el paso de salida 
es sencillo y trabaja en clase A. En la 
figura 48 se representan los dos pasos 
de baja frecuencia a transistores en un 
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y el segundo, o sea el T, es un OC72 
La base de T, se lleva a una tensión 
negativa por el puente 100.000-18.000 
ohmios entre -9 voltios y masa y las ten- 
siones alternas son transmitidas a la mis- 
ma base por el condensador de 25 mF 
unido al cursor del potenciómetro de 
volumen. La carga del colector es de 
4.700 ohmios. El emisor está estabilizado 
por una resistencia de 330 ohmios desa- 
coplada por un condensador de 100 
mF, para evitar la contrarreacción. 
La base del paso de salida T, tiene 
una tensión negativa debida al puente 
10.000 ohmios-3.300 ohmios. La resis- 
tencia de estabilización de emisor, des- 
acoplada por un condensador de 100 mF 
es de 82 ohmios. La carga del colector 
la constituye el primario del transforma- 
dor de salida, que es el que realiza la 
adaptación de las impedancias del colec- 
tor del transistor y la de la bobina móvil. 
En general, es decir, en la mayoría 
de los receptores de transistores, el 
paso final es un paso en contr: fase o en 
push-pull en clase A (fig. 49) en clase 
B de lo cual se hablará más adelante. 


30. Averías en el paso 
preamplificador. 


Con el fin de efectuar un control 
rápido de los pasos preamplificadores, 
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se puede utilizar un oscilador de baja 
o únicamente la señal de modulación 
del oscilador modulado. También, po- 


receptor sencillo. Los transistores T, y 
T, son dos transistores PNP en el que 
el primero es, por ejemplo, el tipo OC70 


niendo un dedo en la base del tran- 
sistor debe aparecer en el altavoz un 
zumbido característico, lo mismo que 
cuando se toca la rejilla de la pream- 
plificadora en los aparatos a válvulas. 

Si se sospecha del paso preamplifca- 
dor, es decir, si se cree que es defec- 
tuoso, se mirará si el condensador elec- 
trolítico de paso entre la parte detectora 
y la preamplificación está en buenas 
condiciones. Una vez convencidos de 
ello, se aplicará a la base del transistor 
preamplificador, una señal de 400 6 
1.000 c/s, conectando el oscilador como 
se indica en la figura 50, y la nota que 
produce deberá ser oida en el altavoz. 
En caso contrario se efectuará la mis- 
ma operación en el paso siguiente, si es 
que hay un paso elevador de tensión 
antes del paso final y sino se va al paso 
final, es decir al transistor final aplicán- 
dole la señal el oscilador a su base, 
antes y después del condensador de paso 
de 25 mF (véase figura). De esta ma- 
nera se tendrá la seguridad de que el 
condensador electrolítico está o no está 
en buenas condiciones de funcionamien- 
to, el cual muchas veces se avería y hace 
que el receptor quede sin funciona- 
miento. 


BF 
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Existen casos en los que la unión 
entre el paso detector y el paso pre- 
amplificador se efectúa por medio de 
un transformador (fig. 51). En este caso 
una avería en este paso puede ser de- 
bida al corte de uno de los bobinados 
del transformador, bien el primario, bien 
el secundario. 


entr. señal BF 


También la ausencia de señal en el 
altavoz puede tener por causa la ausen- 
cia de tensión en el colector y en la 
base o únicamente en el colector, de- 
bido a que exista una resistencia que 
esté cortada. Estas tensiones serán me- 
didas con voltímetro a válvulas. Si el 
paso tiene un transformador, se verifi- 
carán los bobinados asi como el con- 


BF 


señal 


Pig. 52 
densador de paso (véase fig. 51) y los 
eventuales condensadores de desacoplo. 


Si, después de todo, estos elementos 
aparecen normales, se verificará el tran- 
sistor por los métodos que se indicaron 
al principio de esta obra. Se medirá la 
ganancia de tensión del transistor que 
debe tener un valor aproximado a la 
Beta indicada por el constructor. 


Cuando la señal que aparece es débil 
o insuficiente, se verificará primeramente 
el condensador de acoplamiento que 
puede ser que tenga un valor dema- 
siado bajo, el valor de la resistencia de 
carga que puede ser muy elevado y que 
arrastra una tensión colector insuficien- 
te, el condensador de desacoplo del emi- 
sor y, por fin y en última instancia, el 
propio transistor. 


La presencia del conocido ruido «mo- 
tor-boating» puede tener por causa una 
disminución del valor del condensador 
de desacoplo; este valor es, corriente- 
mente del orden de los 100 mF. 


Las causas de distorsiones pueden ser 
debidas a un condensador de desacoplo 
del emisor y que esté en cortocircuito, 
a modificaciones de valores de resisten- 
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cias de polarización de base, y pueden 
ser debidas, asimismo, a un transistor 
defectuoso. 


31. Paso de salida en push- 
pull. 


El paso de salida push-pull clase B 
es muy utilizado como paso final en los 


receptores a transistores. Permite, en 
efecto, aumentar la potencia modulada 
y Mejorar el rendimiento. El consumo 
crece con la potencia modulada exigida 
del receptor. 

Los transistores son montados lo mis- 
mo que las válvulas, están en oposición 
clase B. La disminución de la distorsión 
debida a la disposición simétrica del 


circuito es un poco menor que la que 
s obtiene con las válvulas. 

Existen tres disposiciones clásicas de 
circuitos a transistores, como es ya ^o- 
nocido. Con base a masa, con emisor 
a masa y con colector a masa. 

El rendimiento de potencia del tran- 
sistor es por lo menos de 80%. La má- 
xima amplificación se obtiene con el 
circuito a emisor común; es inferior en 
un circuito a base común y todavía me- 
nor, con circuito a colector común. 

La disposición con base común es 
preferida por su mayor nivel de poten- 
cia de salida y por la mayor amplifi- 
cación de potencia obtenidos para una 
determinada distorsión de la señal am- 
plificadora. Esta relación de salida con 
relación a la distorsión es debida a la 
mejor característica Ve- Ic. 

En las figuras 52, 53 y 54 se han 
representado los tres circuitos típicos. 
Para sencillez de dibujo se han indica- 
do baterías de alimentación que pueden 
ser substituídas por una alimentación a 
partir de la red de corriente alterna. 
El esquema de la figura 52 es a «base 
común»; la 53 a «emisor común» y 
la 54 a «colector común». 

Las corrientes y tensiones indicadas 
ib, le id, Vb, Ve y Ve corresponden a 
los valores estáticos que figuran en las 
características del transistor empleado. 

En estos esquemas se obtiene la si- 
metría necesaria por el empleo de un 
transformador de salida. También pue- 
de obtenerse por la puesta en serie de 
los transistores. En este caso, los órga- 
nos amplificadores están en serie bajo 
el punto de vista amplificación, y en 
paralelo respecto a la impedancia de 
salida. Hay que entender bien que este 
montaje exige una tensión de alimenta- 
ción doble de la que exigiría en el mon- 
taje a transformador, siendo la impedan- 
cia de carga el cuarto de la de este úl- 
timo. 

Para la elección de transistores, se 
recordará que, durante el período de 
conducción de un transistor, el otro 
transistor queda bloqueado y está so- 
metido a dos veces la tensión de ali- 
mentación. 

Un montaje de un paso final en cla- 
se B se indica en la figura 55. Como 
puede verse en el mismo, las señales 
una vez detectadas por el diodo, son 
tomadas del potenciómetro por el con- 
densador de paso de 10 mF y llevadas 


al transistor elevador de tensión T,, que 
puede ser un OC71. Su base se lleva 
a una tensión ligeramente negativa por 
el punto 150.000 ohmios-22.000 ohmios 
dispuesto entre el -9 voltios y masa. 
El emisor está unido directamente a 
masa. La carga del colector está cons- 
tituída por el primario del transformador 
interpaso. 

El paso de salida está equipado por 
un push-pull, clase B, de transistores 
T, y T,, que pueden ser de los tipos 
OC72, 2N185, aparejados. Las bases 
están a una tensión negativa, llevada 
por el puente 4.700 ohmios-47 ohmios, 
conectado en el punto medio del secun- 
dario del transformador interpaso. Los 
colectores están alimentados por el -9 
voltios de la pila qua va a la toma 
dia del primario del transformador de 
salida. Cada emisor está unido a masa 
por medio de una resistencia de esta- 
bilización de 20 ohmios. Las dos resis- 
tencias de 22.000 ohmios entre colector 
y base de cada transistor push-pull me- 
joran la musicalidad por contrarreac- 
ción. 


32. Las averías en el paso 
final. 

Ya se ha visto que el paso final se 
presenta de varias maneras. Clase A 
de un sólo paso (véase fig. 50), clase A 


push-pull (véase fig. 49) y clase B en 
push-pull (véase fig. 55). 


CASO DEL MONTAJE DE SALIDA EN CLA- 
sE A (fig. 50). — Como para todo paso 
final, se verifica aplicando una señal de 
baja frecuencia a la base del transistor 
exactamente como se indica en la figu- 
ra, Esta señal debe aparecer limpia y 
clara en el altavoz. 

Si se encuentra que el paso final 
no funciona puede ser debido a defecto 
del altavoz, por ejemplo, bobina móvil 
cortada, corte del bobinado primario del 
transformador de salida, o bien un con- 
densador de desacoplo de baja frecuen- 
cia cortocircuitado, 

También puede ser causa el que el 
condensador de paso o de acoplo con 
el paso anterior haya disminuido de 
valor. Una avería en este paso puede 
encontrarse en que el volumen control 
es defectuoso. 

Algunos aparatos tienen un jack de 
tres láminas para una eventual conexión 


de auriculares, Estas laminillas no pro- 
porcionan, a veces, uh verdadero con- 
tacto. 

Si un altavoz es defectuoso aparece- 
rán distorsiones; esto puede ser debido 
a un descentrado de la bobina móvil 
respecto al campo magnético. Aparecen 
distorsiones, también, en caso de un 
error de polarización. Algunos circuitos 
tienen una resistencia semi-fija emisor- 
base, cuya finalidad es la de provocar 
en los extremos del altavoz una caída 
de tensión igual a la mitad de la ten- 
sión de la batería. La regulación de 
esta resistencia deberá ser verificada. 

Si la salida tiene un nivel reducido 
deberá ser imputada bien al altavoz o 
bien a un transistor defectuoso. 

Si aparece el motor-boating puede ser 
producido por una disminución del valor 
del condensador de filtro o del con- 
densador de desacoplo del colector. 


CASO DE MONTAJE DE SALIDA EN CLA- 
SE À O EN CLASE B, PUSH-PULL. — En 
un paso en clase B (fig. 55) se encuen- 
tran las mismas anomalías que las des- 
critas anteriormente para el paso en cla- 
se A. ` 

Para comprobarlo, se conectará el os- 
cilador de acuerdo a lo indicado en 
la figura 56. 


que así se suministran por los construc- 
tores, y ello debido a que tienen que 
presentar características tan idénticas co- 
mo sea posible. Si la unión con el paso 
anterior, es decir, el paso excitador 
efectúa por el transformador, una avería 
puede presentarse a causa de un corte 
de uno de los bobinados de dicho trans- 
formador. 

Pueden presentarse distorsiones cuya 
causa es debida a las resistencias de 
base a las de emisor debido a que han 
modificado sus valores. 

La aparición de «motor-boating» pue- 
de ser debida a que un condensador 
de filtro de alimentación del colector 
tenga un valor insuficiente, y puede 
asimismo, ser debido a la modificación 
del valor de la resistencia de contra- 
rreacción. 

Los transistores de potencia van, ge- 
neralmente, colocados y fijados en una 
placa de metal (latón o dural) de algu- 
nos centímetros de lado y de algunos 
milímetros de grueso. Hay que revisar 
el contacto que, como es sabido, tiene 
que ser muy bueno para que pueda pro- 
ducirse bien la disipación de calor. Exis- 
ten las arandelas de mica para evitar 
que la masa del transistor que está uni- 
da al colector, se ponga en contacto con 
la masa del chasis. Hay que verificar 


De todas maneras, a continuación se 
indicarán las anomalías propias a este 
gónero de circuito. Hay que decir pri- 
meramente que, en este caso, cuando 
un transistor es defectuoso, hay que 
cambiar los dos, es decir, la pareja, ya 


el aislamiento. Las arandelas de mica 
deben ser cubiertas de grasa al silicón. 
Una vez colocado el transistor se verifi- 
cará con el óhmetro el que no haya cor- 
tocircuito entre el cuerpo del transistor 
y el radiador o refrigerador. 
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33. Verificación de los tran- 
sistores en su propio circuito. 


A veces se presenta la dificultad de 
que el transistor no puede ser verificado 
o probado en el transistómetro, ya que, 
la mayoría de los casos van soldados 
directamenten en el circuito. Por ello es 
conveniente poder hacer esta verifica- 
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ción en el mismo circuito. Para ello se 
utilizará un oscilador y un voltimetro 
a válvula. 

Para los transistores amplificadores de 
frecuencia intermedia, el oscilador se 
regulará para una frecuencia no exac- 
tamente igual, sino bastante próxima a la 
frecuencia de funcionamiento. Ceneral- 
mente se buscará una frecuencia de 


450 ko/s si la frecuencia intermedia es 
de 455 y 465 si la frecuencia interme- 
dia es de 470 kc/s. 

Cuando se trata de verificar un tran- 
sistor colocado en un circuito de baja 
frecuencia, se utiliza el contacto de sa- 
lida de BF del oscilador. El valor de 
esta frecuencia acostumbra a ser de 400 
o de 1.000 c/s. Este valor podrá consi- 
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derarse demasiado bajo, pero de esta 
manera la señal de salida no es pura, 
pero tiene un cierto número de armó- 
nicas que facilitan la operación. 

El oscilador se conectará como se in- 
dica en el esquema de la figura 57. Se 
trata de verificar un transistor que está 
en un circuito de BF, utilizando un os- 
cilador que proporciona una señal de 


1.000 c/s. El nivel de salida está regu- 
lado a un valor de 0,01 voltio aproxima- 
damente, según las indicaciones pro- 
porcionadas por el voltímetro a válvula. 
Se mide la tensión de salida del paso 
entre el colector y masa. La gana. cia 
del transistor, para que pueda ser con- 
siderado que está en buen estado, debe 
ser sensiblemente igual al valor de Beta 
indicado por el constructor con una to- 
lerancia de + 10%. Si la diferencia es 
importante ya puede decirse que el 
transistor es defectuoso. 


Para la medición de la ganancia de | 


un amplificador de alta frecuencia o de 
frecuencia intermedia, es necesario su- 
primir el CAG de manera que no exista 
acción sobre la ganancia del paso. Para 
ello se coloca una resistencia de 100 
ohmios entre el cátodo del diodo detec- 
tor y masa, como se indica en la figura 


58. En caso de que como detector exis- 
ta un transistor (véase fig. 47) se supri- 
me la acción de CAG cortocircuitando el 
bobinado de base del transformador, 
es decir el secundario del último trans- 
formador de FI. 


Seguidamente se conecta el oscilador 
a la entrada del transistor, en este caso 
la base, ya que se trata de circuito de 
emisor a masa. Se mide con un voltíme- 
tro la amplitud de la señal que se man- 
tiene a algunos milivoltios. Con un vol- 
timetro a válvula, se mide seguidamente 
a la amplitud de la señal y esto a la sa- 
lida y sobre el colector. 


La disposición de los instrumentos 
de verificación y medida se indican en 
la: figura 59. La ganancia de tensión 
que se obtenga debe ser igual o muy 
cercana al valor del transistor. 


CAPITULO SEXTO 


VERIFICACION DE LOS RECEPTORES 


AUTO A TRANSISTORES 


34. Los receptores de auto 
a transistores. 


Teniendo en cuenta que dentro del 
auto los receptores se encuentran en 
una verdadera caja de Faraday, es ne- 
cesario utilizar una antena exterior. 

Para acoplar esta antena a los circui- 
tos del receptor existen muchos me- 
dios. Si el receptor queda fijo en el 
coche, tiene siempre un paso amplifi- 
cador de alta frecuencia antes del cam- 
bio de frecuencia. Es necesario dispo- 
ner de un transformador de adaptación 
para acoplar la antena, que es de im- 
pedancia elevada, al circuito de entrada 
que tiene la pequeña impedancia del 
transistor. i 

Hace ya algún tiempo, ha aparecido 
el aparato que se utiliza como recep- 
tor de auto y como aparato portátil. 
En este caso puede tener también el 
paso amplificador en alta frecuencia que 
queda en el coche y que se acopla 
al aparato por medio de una toma es- 
pecial. Otros aparatos tienen un conmu- 
tador que puede poner fuera de circui- 


to al conjunto de bobinas y varilla de 
ferrita y entonces la anteva queda aco- 
plada a un circuito especial. Otros apa- 
ratos tienen una self especial en el 
núcleo de ferrita para acoplar el paso 
de alta frecuencia. 


35. Receptor portátil y 
para auto. 


Sin tener la sensibilidad ni la po- 
tencia modulada como un aparato de 
válvulas, es siempre una realización eco- 
nómica que da completa satisfacción 
utilizado como receptor de auto. 

Está compuesto por un bloc de bobi- 
nados especial, con dos gamas de re- 
cepción como son la onda normal y la 
onda corta, y con otro mando para la 
posición antena ferrita. Esto se acos- 
tumbra a hacer mediante un dispositivo 
conmutador. Cuando el conmutador es- 
tá eu posición antena, los bobinados de 
la varrilla de ferrita quedan eliminados 
y la recepción se verifica por medio de 
bobinados especiales del bloc, el cual 
realiza una adaptación perfecta con la 
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impedancia de la antena exterior. Esta 
conmutación es, como se ha dicho, de 
necesidad absoluta para tener una rc- 
cepción satisfactoria dentro del coche. 
En caso contrario, la ferrita, siempre en 
servicio, se transforma en elemento cap- 
tador de parásitos del circuito de en- 
cendido a la vez que su efecto direc- 
tivo no se amolda en absoluto a las 
circunstancias mientras el automóvil rue- 
da. Hay muchos receptores a transistores 
que van equipados con una «toma de 
antena auto» que son de un funciona- 
miento muy defectuoso debido a que 
dicha toma es sencillamente una cone- 
xión directa a los circuitos de sintonía 
de la varilla de ferroxcube. 

Por ello presentamos aquí el apara- 
to LAVIS-760 de 7 transistores, y en 
el que puede verse que la sintonía se 
produce por medio de la variación de 
los condensadores variables en tándem 
de 410 pF (fig. 60). 

El transistor OC 170 está montado 
en oscilador modulador cambiador de 
frecuencia. La señal que sale del co- 
lector de este primer transistor va a 
parar al primer transformador de FI 
sintonizado a 455 kc/s. Como siempre, 
hay dos pasos de FI que van equipa- 
dos con el transistor OC 169. 

El paso detector con el diodo de ger- 
manio OA 79 está montado de la ma- 
nera clásica. El transistor que le sigue 
del tipo OC 71 está montado en pre- 
amplificador de BF. Su emisor está 
unido a masa por intermedio de una re- 
sistencia de 1.500 ohmios desacoplada 
por un condensador de 100 mF. Las ten- 
siones detectadas por el diodo OA 79 
se regulan por el potenciómetro de vo- 
lumen de 10.000 ohmios y se trans- 
miten a la base de este transistor pre- 
amplificador de baja por intermedio del 
condensador de 10 mF y la base está 
unida al colector por medio de dos re- 
sistencias en serie, una de 82.000 oh- 
mios y otra de 47.000 ohmios. 

El segundo transistor OC 71 monta- 
do como excitador o «driver», es pare- 
cido, pero tiene como carga del colector 
el primario del transformador interpaso. 

El push-pull de salida trabaja en cla- 
se B y va equipado con el juego de 
un par de transistores del tipo OC 74. 
La polarización de las bases en reposo 
es debida al punto 5.000 olunios-82 oh- 
mios entre —9 voltios y masa. El alta- 
voz es de tipo especial para transistores. 


36. Averías que pueden 
presentarse en el aparato 
auto-radio. 


SI EL APARATO HA PERDIDO SONORIDAD 
Y CAPTA ÚNICAMENTE LAS EMISORAS LO- 
CALES, la causa se localizará de la ma- 
nera siguiente: 

1.2 Compruébese el estado de las 
pilas. 

2.2 Asegúrese de que hacen buenos 
contactos los jacks de antena y los de 
la batería. 

3.2 En onda corta, hay que verificar 
el buen contacto de la antena telescó- 
pica con la lengiieta solidaria de la 
tapa. 

4.2 Compruébense las tensiones de 
acuerdo con los datos que se indican 
a continuación, admitiendo en ellos una 
tolerancia de 203. 

Tensiones en el transistor OC 170, pri- 
mer paso oscilador-mezclador: en su 
base, 1,3 voltios; en el emisor, 1,4 vol- 
tios. 

Tensiones en el transistor OC 169, pri- 
mer paso de FI: en la base, 0,3 vol- 
tios; en el emisor, 0,1 voltio, y en el 
colector, 3 voltios. 

Tensiones en el transistor OC 169, se- 
gundo paso de FI: en la base, 0,6 vol- 
tios; en el emisor, 0,4 voltios. 

Tensiones en el transistor OC 71, pre- 
amplificador de BF': en la base, 0,6 vol- 
tios en el emisor, 0,4 voltios, y en el 
colector, 4 voltios. 

Tensiones en el transistor OC 71, ex- 
citador o paso adriver»: en la base, 
1,5 voltios; en el emisor, 1,3 voltios. 

Tensiones en los transistores OC 74, 
push-pull final: en los emisores, 0,025 
voltios; en las bases, 0,18 voltios. 


SI EL RECEPTOR DA UN SONIDO DISTOR- 
SIONADO SIN PÉRDIDA SENSIBLE DE SU 
POTENCIA, las causas se encontrarán en: 

1.2 Compruébese el estado de los 
transistores del paso de salida push- 
pull, tipo OC 74, verificando si sus sol- 
daduras son correctas o bien tienen fa- 
llos internos que, a veces, son intermi- 
tentes. 

2° Compruébese el estado térmico 
de los mismos y que la tensión en sus 
emisores es la de 0.025 voltios, cuando 
el control de volumen está cerrado. 

3,2 Compruébese la polarización de 
las bases que debe ser de 0,18 voltios. 
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4.º Compruébense las tensiones que 
deben ser las que se han indicado an- 
teriormente en caso precedente. 


EL APARATO CAPTA ÚNICAMENTE EMI- 
SORAS LOCALES; las causas pueden ser: 


1.2 Compruébese el buen contacto 
del jack de antena en su entrada al 
receptor. Caso de que se haya tenido 
que cambiar o se tenga que cambiar 
por cualquier circunstancia, es conve- 
niente que será idéntico al original con 
que estaba equipado el aparato. 

2.2 Compruébese el estado de la an- 
tena exterior, así como su buen con- 
tacto con el jack situado encima de la 
portezuela del vehículo, asegurándose de 
que no tienen contacto alguno con la 
carrocería del coche. 


CASO DE QUE EL RECEPTOR NO OSCILE 
EN LA POSICIÓN DE ONDA NORMAL : 


1.2 Compruébese el funcionamiento 
del transistor OC170. 

2.2 Asegúrese de que el condensa- 
dor de 10 nanofaradios conectado con 
el emisor de este transistor, está en bue- 
nas condiciones. 

3.º Verificar los contactos del con- 
mutador. 

4.2 Mirar de que no existan corto- 
circuitos en la bobina osciladora ON104. 


CASO DE QUE NO OSCILE EN CORTA: 

1.º Verificar las mismas operaciones 
1.º, 2.º y 3.º del caso anterior. 

2.2 Compruébese el buen estado de 
la bobina osciladora de corta OC101, 
así como la de antena, OC102, verifi- 
cando que no haya cortocircuitos entre 
espiras. 


EL APARATO TIENE EXCESIVO SOPLIDO 
DE FONDO: 

1.2 Comprobar el primer transistor 
OC170. l 

2.° Comprobar el primer diodo amor- 
tiguador OA 79. 


EL APARATO HA PERDIDO SELECTIVIDAD: 

1.2 Se comprobará la tensión en el 
colector del primer transistor de Fl, es 
decir, el primer transistor OC 169, que 
deberá estar comprendida entre 1,5 y 
3 voltios. Cuando se verifique esta me- 
dición, no deberá tenerse sintonizada 
ninguna emisora. 


EL APARATO ESTÁ COMPLETAMENTE 
MUDO: 

Este caso, completamente fortuito, 
únicamente puede presentarse debido al 
fallo de algún elemento. Después de 
verificar todos los contactos, se medi- 
rán las tensiones hasta encontrar el ele- 
mento causante del fallo. 


SEGUNDA PARTE 


LOS CIRCUITOS IMPRESOS 
AVERIAS y REPARACIÓN 


37. Generalidades. 


El circuito impreso, así como el dis- 
positivo electrónico subminiatura, fue 
proyectado y realizado durante la úl- 
tima covflagración mundial, puesto que 
durante la misma no cesaban los ejér- 
citos de pedir dispositivos electrónicos 
cada vez más pequeños, por lo que se 
ordenaron los estudios pertinentes al 
National Bureau of Standards y a la 
Central Diviston of Globe-Untón Corpo- 
ration, y llegaron a una solución efec- 


tiva del problema creando los circuitos 
conductores de base cerámica. 

En combinación con los técnicos in- 
gleses, estas técnicas fueron perfeccio- 
nándoso hasta llegar a la de la impre- 
sión por ataque químico (etched cir- 
cuits). 

El clavcado por este sistema es uti- 
lizado tanto por la gran serie como por 
la pequeña serie, asi como para la rea- 
lización de elementos para uso particu- 
lar como para uso industrial, obtenién- 
doso con esta técnica, aparte la econo- 


mía y posible automatismo en el mon- 
taje, la reducción del tamaño, la per- 
fecta reproducción de características 
al no existir diferencia de longitud de hi- 
los ni de capacidades entre ellos y, por 
fin, lo que es de gran importancia, una 
gran seguridad en la calidad de las co- 
nexiones que pueden ser inspeccionadas 
con toda facilidad. Además, reduce no- 
tablemente el ruido de fondo, el cual, 
como se sabe, es producido en gran par- 
te por las corrientes parásitas inducidas 
en los chasis metálicos. 

_ Esta técnica ha llegado ya a una gran 
simplificación y desarrollo a pesar de 
que sus inicios datan del 1942, su uso 
es muy corriente en el extranjero, en 
donde son utilizados en los aparatos 
electrónicos domésticos como receptores 
de TV, dispositivos electrónicos musi- 
cales, amplificadores y preamplificado- 
res, aparatos para prótesis auditiva, etc. 
En el campo industrial se utilizan para 
los aparatos de control de todas clases, 
equipos de medida y comprobación, ta- 
les como el voltimetro a válvula y los 
aparatos de medición y comprobación, 
como son los osciloscopios de tubos de 
rayos catódicos. 

Puede ser de varias clases el material 
que se emplee como soporte, entre ellas 
la plancha de plástico a la que se adhie- 
re una hoja de cobre mediante un ad- 
hesivo especial. 

Esta plancha de plástico puede ser 
una plancha de baquelita especial para 
radiofrecuencia, que es, como se sabe, 
estratificados ' celulósicos con plastifican- 
te fenólico, empleándose el tipo IV DIN, 
que equivale al XXXP de las normas 
americanas NEMA. Este tipo tiene la 
ventaja de ser relativamente económico 
al propio tiempo que posee elevadas 
características eléctricas incluso en at- 
mósfera húmeda, siendo bastante fácil 
su corte, serrado, taladrado, punzonado 
o troquelado y mecanizado en general, 
sobre todo en caliente. Además, ofrece 
una alta estabilidad dimensional, bajo 
coeficiente de absorción de humedad y 
es resistente al calor y a los agentes qui- 
micos. 

Para aplicaciones especiales se em- 
plean otros materiales como, por ejem- 
plo, la plancha de vidrio con melamina, 
cuyo coeficiente dieléctrico elevado lo 
hace sumamente apreclado. 

Esta hoja de cobre debe ser electro- 
líticamente pura (de 09,5% minimo) y 


exenta de grasas de laminación, que 
harían que no se pudiese verificar la 
adhesión de la misma al soporte de 
una manera perfecta. Su obtención en 
los tamaños industriales ha sido uno 
de los difíciles problemas que ha sido 
necesario resolver. Es rugosa por la cara 
que debe adherirse al plástico, con el 
fin de aumentar su resistencia al des- 
prendimiento. 


38. Normas y pruebas de 
la plancha de cobre. 


La plancha de cobre se fabrica co- 
rrientemente con espesores de 0,035 y 
0,07 mm., aunque también se fabrica 
con otros espesores destinados a casos 
especiales. 

El pegado de la hoja de cobre sobre 
el plástico se realiza a presión y tem- 
peratura elevadas, mediante el uso de 
un pegamento plástico especial de igua- 
les características dieléctricas que la 
plancha base, obteniéndose con él una 
elevada resistencia al arranque de la 
hoja de cobre, incluso en caliente. 

El material compuesto por lá plancha 
de baquelita tipo IV y la hoja de co- 
bre es conocida en Espana con el nom- 
bre de Cobrisol-Cresa, fabricado de 
acuerdo con las normas y especificacio- 
nes americanas NEMA 1-7-59, adoptadas 
universalmente. 

Dichas normas exigen estrechas tole- 
rancias en el espesor y calidad de la 
hoja de cobre, así como una ausencia 
total de toda clase de pliegues, ampo- 
llas, etc., una vez que se haya adheri- 
do al material plástico. Característica 
fundamental es una buena adherencia 
entre ambos materiales, como ya se 
ha indicado. La prueba (fig. 61) con- 
siste en despegar un borde de cobre y 
tirar del mismo en sentido perpendicu- 
lar a la capa de pegamento plástico 
y mo debe continuarse el arranque 
cuando se cuelga de la misma una fuer- 
za de hasta unos 4 kilogramos, según 
sea del tipo, y para 25 mm. de ancho 
de hoja metálica. 

Otra prueba que debe resistir este 
material, siempre según normas NEMA, 
es que no se produzcan ampollas al ser 
sometida una placa de 150x150 mm. 
soportada verticalmente mediante una 
pieza de forma adecuada no metálica, 
a una corriente de aire caliente de 
120°C que circule paralelamente a la 


muestra durante 30 minutos. Tampoco 
deben formarse ampollas cuando mues- 
tras de 25x25 mm. sean puestas en 
contacto por la cara del cobre durante 
10 segundos en un baño de estaño lim- 
pio fundido a 2329, 

Estas severas exigencias se unen, na- 
turalmente, a las normales exigidas a 
la plancha de plástico por separado; 
tales como pérdidas dieléctricas a altas 
frecuencias, pruebas de humedad, etc. 
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39. Impresión y ataque de 
los circuitos impresos. 


Sobre la citada hoja de cobre se im- 
prime el dibujo por el procedimiento 
más adecuado a cada paso (y de ahí 
el nombre del circuito impreso). Este 
dibujo correspondiente a las conexiones 
necesarias al esquema a realizar, se veri- 
fica mediante una tinta resistente a los 
productos químicos que se emplearán 
para atacar a la parte no impresa, de- 
jando sin atacar el dibujo en cuestión. 
Esta impresión, según los casos, se rea- 
liza por procedimientos fotográficos, se- 
rigráficos o de impresión en offset. 

También se pueden imprimir contac- 
tos para conmutadores, así como resis- 
tencias, condensadores e inductancias, 
con lo que se ahorra el montaje de 
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la pieza correspondiente. Precisamente 
se hace uso de esta posibilidad para 
condensadores en valores máximos de 
50 a 80 pF e inductancias hasta 20 mi- 
crohenrios, utilizándose esta técnica, por 
ejemplo, en los amplificadores de tre- 
cuencia intermedia de TV (35 a 38 
Mc/s) con Q del orden de los 130, así 


como filtros de antena de TV para elt- 
minar interferencias. 

En la figura 62 se encontrará un de- 
talle de los métodos de impresión y 
en la figura 63 una inductancia impresa 
con espiras circulares. Estas inductan- 
cias, si conviene, pueden hacerse con 
espiras cuadradas. 

Una vez realizada la impresión des- 
crita, debe procederse al mecanizado, 
realizando las perforaciones necesarias 
para el paso y fijación de las piezas 
constituyentes, tales como resistencias, 
condensadores, zócalos de válvulas, etc., 
cuyos elementos van colocados en la 
cara opuesta del cobre. En la figura 64 
puede verse cómo se montan los con- 
densadores o resistencias en los circuitos 
impresos. 


40. Montaje de los elemen- 
tos en los circuitos impresos. 


La colocación de las piezas, cuando 
se trate grandes series, se verificará 
automáticamente, mediante adecuadas 
máquinas transfert, o bien a mano, de 
manera que todas ellas queden mecá- 
nicamente sujetas antes de su soldadura. 

A continuación debe procederse a la 
soldadura de dichas piezas, lo que pue- 
de ser ejecutado mediante soldador a 
mano para pequeñas series, y para se- 
ries más importantes por inmersión del 
conjunto de la plancha y las piezas 
ya montadas en ellas, en un baño de 
aleación fundida de estaño-plomo, que- 
dando terminada la operación a la sali- 
da del baño. 


41. Realización de los cir- 
cuitos impresos. 


Se acostumbra a dibujar un borrador 
en el que las lineas conductoras y las 
piezas se señalan en rojo. Es interesante 
evitar los cruces de conductores. Si el 
número de cruces a realizar es muy ele- 
vado, debe utilizarse plancha con hoja 
de cobre por las dos caras, realizándose 
entonces las uniones entre los puntos de 
ambas por perforaciones que deben me- 
talizarse interiormente u ojetes, aun- 
que es preferible el primer procedi- 
miento, que evita falsos contactos por 
diferencia de coeficiente de dilatación. 

Si se trata de un circuito impreso 
que debe ser soldado por el procedi- 
miento de inmersión, convendrá redu- 
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cir al mínimo el tamaño de los conduc- 
tores con el fin de ahorrar el gasto de 
estaño, aunque a veces habrá necesi- 
dad de trazar líneas auxiliares que no 
sirven para conexión alguna, sino so- 
lamente para evitar deformaciones en 
la plancha por desequilibrio térmico 
entre diferentes puntos de la misma. 
Dicho de otra manera, hay que pro- 
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curar que la cantidad de cobre por 
unidad de superficie sea más o menos 
equivalente para evitar diferencias de 
temparatura entre las distintas zonas 
de la placa. 

Según sea la corriente a transportar 
se escogerá e! grueso necesario de la 
hoja de cobre, así como el ancho de 
las conducciones y, según las tensio- 
nes entra conductos, la separación entre 
ellos. La densidad de corriente puede 
ser muy elevada, debido a la gran can- 
tidad de superficie de conductor en 
contacto con el aire, el cual facilita 
su disipación. 


En el gráfico de la figura 65 pueden 


Pig. 64 


verse las corrientes que soportan dis- 
tintos anchos de conductores para las 
dos hojas normales de 0,035 y 0,07 


Resistencia Ohm /cm 


milímetros así como para distintos soyre- 
calentamientos. La capacidad de sobre- 
carga se entiende como aquella corrien- 
te que calentaría al cobre a una tem- 
peratura que produciría ya el deterioro 
de la adhesión con la baquelita. 

En la figura 66 se indican las carac- 
teristicas de un amplificador que pue- 
de ser alimentado indistintamente por 
enrriente continua o alterna de 110 
voltios o 125 voltios respectivamente. 
Se utilizan en él las modernas válvn- 
las miniaturas HF93 y HL94, estando 
acopladas por condensador y resisten- 
cias. Con el fin de reducir a un máxi- 
mo la producción de calor, así como 
aumentar la solidez del conjunto, se 
ha substituído la clásica válvula recti- 
ficadora por un rectificador de selenio 
y la resistencia de filamentos se ha co- 
locado en el cordón de entrada de 
corriente, 

Adoptando un buen altavoz cuyo pri- 
mario del transformador sea de 2.400 
ohmios, se tendrá un amplificador de 
gran. sencillez, de 3 vatios de poten- 
cia, reducido coste y con control 
de tono además del clásico de volu- 
men. 

El montaje en caja está previsto para 


0,00314 


0,00187 


que funcione en posición vertical, de ma- 
nera que salgan los ejes de los pontenció- 
metros, como es lo normal, pudiéndose 
utilizar los propios ejes roscados de aqué- 
llos para sujección a la caja. Además en la 
placa (fig. 67), están previstos cuatro 
agujeros en sus ángulos para poder pro- 
ceder a su atornillado y fijado donde 
convenga. Evidentemente existe liber- 
tad total para su montaje horizontal 
conjuntamente con un altavoz, como 
parte de otro circuito en tocadiscos, 


receptores y, en general, cualquier apli- 
cación en que se requiera una ampli- 
ficación de pickup, micrófono, etc. 


Con respecto a los cireuitos impresos, 
se dirá, como final, que una de sus 
mayores ventajas es la posibildad de 
reducción de tamaños, por lo que estos 
“circuitos pueden realizarse en varios 
«pisos» o capas conectados convenien- 
temente entre sí. Con este procedimien- 
to, se está desarrollando el sistema lla- 
mado de módulos en el que :se agru- 
pan los circuitos correspondientes a ca- 
da «válvula :en pisos «de elementos ho- 
mogéneos debajo de la misma. 


42. Generalidades sobre 
la reparación de los circuitos 
impresos. 


No es rtorriente que el circuito 
impreso se averie. Se trata del circuito 
impreso propiamente dicho, ya que las 
averías que pueden presentarse en los 
elementos que van montados sobre las 
placas de los circuitos impresos, como 
son los condesadores, potenciómetros, 
etcétera pueden “tener -sus propias ave- 
rías y no son éstas de las que se va a 
tratar sino de la reparación de los circui- 


tos impresos en sl. 
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Las averías que pueden presentarse 
en los circuitos impresos corresponden 
a grietas que pueden aparecer en la 
plancha que soporta estos circuitos, es 
decir, la plancha de plástico con su 
hoja de cobre, a malas conexiones, a 
soldaduras frias o bien a la substitución 
de elementos, como condensadores y 
resistencias que obliga a quitar el ele- 


“mento averiado y colocar uno nuevo. 


Las reparaciones de aparatos con 
circuitos impresos, asi como el buen 
éxito de las mismas, dependen «de los 
elementos y herramientas de que dis- 
pone en su taller o laboratorio. 


Estos circuitos estampados son deli- 
cados y podrían ser irremediablemen- 
te deteriorados por un reparador que 
no tuviese cuenta de sus caracteristicas 
constructivas especiales. 

Por consiguiente, es necesario utili- 
zar todas las precauciones posibles con 
el fin de que, durante la reparación 
de un daño, el empleo de un instru- 
mento inadecuado produzca daños toch- 
via más graves. 

Lo mismo que para los aparatos co- 
rrientes, es de la mayor importancia 
saber hacer óptimas soldaduras, tanto 
para poder proceder a la reparación de 
eventuales interrupciones en las unio- 
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nes estampadas, como para substituir una 
parte del mismo o, también para subs- 
tituir los componentes que puedan re- 
sultar defectuosos. 


43. Las soldaduras. 


La soldadura es el elemento más im- 
portante para la reparación de los apa- 
ratos de conductores impresos, por lo 
que es necesario emplear un soldador 
que sea apto para hacer buenas solda- 
duras y que no dañe las conexiones 
en la placa aislante en la cual están 
impresos. 


Para evitar que el calor se propague 
excesivamente, el cual podría sobreca- 
lentar la placa y derretir las soldaduras 
ya existentes, es necesario emplear un 
soldador de potencia restringida; es 
necesario ser prudente, para que el ba- 
jo calor producido no funda lo sufi- 
ciente rápido el estaño, lo cual obliga 
a mantener la punta del soldador en el 
punto a soldar durante un periodo de 
tiempo bastante largo, por lo que pue- 
de ocurrir que el calor se propague ha- 
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aia las otras conexiones o los otros 
componentes. 


También podría emplearse un solda- 
dor de 100 o 150 vatios que, por el 
contrario funde instantáneamente el es- 
taño, requiriendo un breve tiempo de 
aplicación. En este caso el calor no 
tiene tiempo de propagarse por con- 
ducción al área circundante. 


Es necesario, de todas maneras, dis- 
poner el soldador o bien la parte de 
soldar de manera que tenga que em- 
plearse el mínimo tiempo de duración 
de la soldadura, para lo cual debe con- 
siderarse los extremos siguientes: 


a) Mantener completamente limpia 
la punta del soldador, quitándole toda 
traza de oxidación; el aspecto de la 
punta debe ser plateada y brillante. 

b) Pulir la parte que debe soldarse; 
hay que hacer notar que algunos cons- 
tructores rocían sobre los conductores 
impresos y sus componentes anexos un 
barniz aislante especial, anti-óxido y 
antihumedad, con el fin de protegerlo 
de estas dos perturbaciones. Antes de 


soldar debe quitarse, por consiguiente, 
este barniz aislante de la parte donde 
va a colocarse el estaño, empleando 
papel de vidrio o bien el disolvente 
apropiado. 

c) Utilizar el estaño preparado de 
2 a 3 mm. de diámetro con alma de 
antioxidante; no deberá nunca utilizar- 
se pasta de soldar. 

d) En lo que afecta al procedimien- 
to de soldadura, se observarán las nor- 
mas conocidas para esta operación. 

Existen distintos tipos de soldadores 
que, aparte de las características de 
potencia, pueden agruparse en dos ca- 
tegorias: soldadores permanentes y sol- 
dadores instantáneos. 

Los primeros están siempre dispues- 
tos a ser utilizados, puesto que man- 
tienen la temperatura de régimen. Con 
estos saldadores hay que tener sumo 
cuidado, por cuanto con muy poco 
tiempo de aplicación además de la 
normal pueden dañar el conductor im- 
preso y, también, la propia placa. 
Es difícil llegar a este caso debido a 
que estos soldadores acostumbran a ser 
pesados y poco manejables. 

Los otros tipos soldadores están 
normalmente frios y es suficiente apre- 
tar un botón Situado en su empuñadu- 
ra para que en pocos segundos llegue 
a la temperatura de régimen. Estos son 
aconsejables por cuanto tienen dimen- 
siones limitadas, son muy ligeros y ma- 
nejables y pueden ser aplicados tam- 
bién en sitios donde el espacio es muy 
limitado; para esta finalidad, estos dis- 
positivos tienen una serie de puntas 
de cobre intercambiables. La parte ter- 
minal de una punta de este tipo, con 
potencia útil de 100 vatios por ejem- 
plo, tiene una longitud de cerca de 20 
milímetros y un diámetro de menos de 3 
milímetros. 


44. Utiles y herramientas 
apropiados para la reparación 
de circuitos impresos. 


Los otros útiles o herramientas em- 
fpleadas para la reparación de estos 
dispositivos deben sør aptos para el 
empleo en aparatos muy compactos y 
en donde los componentes están muy 
cerca unos de otros. 

Estas herramientas difieren de las 
normales por sus dimensiones y son 
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pequeños alicates corrientes, alícates 
pequeños de punta curva, cepillos de 
punta de acero inoxidable para pulir 
los contactos, puntas para sacar el es- 
taño de los agujeros de los terminales, 
etcétera. 


46. Las distintas categorías 
de las averías. 


La mayoría de las averias en los 
aparatos de circuito impreso quedan 
incluídas en cinco categorías principa- 
les, que son las siguientes : 


1.3 Circuito abierto; 

2,2 cortocircuitos; 

3.º circuitos intermitentes; 
4.2 soldaduras defectuosas; 
5.2 defectos mecánicos. 


Los circuitos abiertos son debidos, 
probablemente, a la dimensión del con- 
ductor utilizado en alguna parte del 
circuito que no es la conveniente te- 
niendo en cuenta la corriente que cir- 
cula. 

También puede producirse esta ave- 
ria debido al doblado de la placa du- 
rante la travesia por mar o también por 
vibraciones durante su utilización o por 
poco cuidado durante la construcción 
o colocación de la hoja metálica. 

Otra causa de circuito abierto es el 
resquebrajamiento de algún componen- 
te. Un bobinado de transformador pue- 
de quedar abierto, debido a una sobre- 
carga y una resistencia puede cortar- 
se, quedando el circuito abierto, a cau- 
sa de un excesivo calentamiento. A ve- 
ces el proceso es indirecto como cuan- 
do se resquebraja un componente y es- 
tira, rompiéndola, a la hoja de cobre 
que constituye el conductor. 

Para descubrir estos circuitos abier- 
tos se puede hacer por medio de medi- 
das de punto a punto o bien por un 
examen visual por medio de una lám- 
para de 25 vatios conforme se indica 
en la figura 68 y utilizando una lupa. 

Para el método de mediciones de 
punto a punto (fg. 69) se utilizará un 
voltimetro a válvula. 

Los cortocircuitos son causados co- 
rrientemente por suciedad, por com- 
ponentes imperfectos, por terminales 
fijos o por particulas de soldadura. 
Cuando se repara un circuito impreso 
o conjuntos subminiatura, se tondrá 
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cuidado en sacar el exceso de solda- 
dura y los trozos de hilo que han sido 
cortados de los terminales de alambre 
de los elementos que se han colocado. 
Por las mismas razones no se utilizarán 
elementos de acero o hierro o papel 
de esmeril para limpiar los contactos 
de conexiones de los circuitos pinta- 
dos, ya que estos materiales dejan par- 
tículas conductores en pequeñas grie- 
tas, causando cortocircuitos. 

También, los cortocircuitos pueden 
encontrarse por e) método visual prođu- 
ciendo un rápido destello, dando una 
repentina sobrecarga al conductor que 
hará que vaporice un trozo de la hoja 
de cobre allí donde esté el cortocir- 
cuito. 

Otros tipos 


de cortocircuitos están 


causados por la gradual suciedad o hu- 
medad que se interpone entre dos con- 
ductores que deben estar aislados uno 
de otro. Y esta anormal resistencia que 
se forma se puede eliminar por medio 
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Fig. 68 


de un cepillo de los dientes y disolven- 
te. Conviene proceder a la limpieza de 
la placa de hase y cubrirla con barniz, 
lo cual hará que no se pueda poner 
ni el polvo, ni la suciedad ni la hu- 
medad. 

Los circuitos intermitentes en los 
circuitos impresos aparecen inespera- 
damente en los sitios donde existe un 
esfuerzo mecánico tal como cerca de 
las lengúetas de los zócalos, conductores 


de los componentes (ojetes, cruces y co- 
nexiones que atraviesan la placa) o u 
veces, en los propios hilos de conexión 
de los elementos. Un trozo doblado 
varias veces durante reparaciones dis- 
tintas es quebradizo y puede romper- 
se cuando la placa del circuito impreso 
está en ciertas posiciones. La aplica- 
ción de calor, humedad y vibración pue- 
de ayudar a evitar un fallo intermiten- 
te. Se golpeará suavemente a la pla- 
quita del dispositivo mientras se va 
verificando el área por medios visuales 
o con el empleo de instrumentos. Si la 
vibración hace que se presente la in- 
termitencia, se podrá utilizar la ayuda 
de una lámpara de 60 vatios para revi- 
sar el área sospechosa durante cortos 
períodos de tiempo para que la placa 
se enfríe entre dos pruebas o verifi- 
caciones. A veces la expansión debida 
al calor hace que se descubra el fallo 
intermitente, 

Los defectos mecánicos provienen de 
varias causas como son los agujeros 
que no ajustan a los ojetes, malos re- 
maches salidos ya de la propia cons- 
trucción y accesorios mal montados ta- 
les como muelles, clips, tuercas, torni- 
llos, abrazaderas y soportes. Esta clase 
de defecto se evita la mayoría de las ve- 
ces por medio de una inspección ocular 
utilizando una lupa. El remedio se ob- 
tiene por el empleo de ajuste utilizan- 
do un destornillador o alicates, y tam- 
bien, por medio de soldadura en el 
caso de que existan algunas partes 
rotas, 


46. Reparación o susbtitu- 
ción de conductores impresos. 


En el caso de que una unión formada 
por la hoja o tira de cobre esté inte- 
rrumpida (fg, 70), la reparación se 
efectuará de la siguiente manera: si 
se trata de una rotura pequeña, es de- 
cir, si se presenta como una sencilla 
fractura del propio trozo conductor, es 
suficiente disponer de un trozo de hilo 
estañado que se colocará transversal- 
mente a la fractura y a lo largo de la 
lámina conductora. El hilo que resta- 
blece el contacto debe colocarse recu- 
briéndose de estaño de manera que re- 
cubra toda la superficie del de la lámi- 
na conductora atravesada del hi'o. 

Si se presenta el caso de que uste 
trozo do conductor está fraoturado por 


varias partes, es mejor eliminar toda la 
parte fracturada y unir los extremos 
que quedan libres por medio de un 
hilo aislado conforme se indica en la 
figura 71. 

Cuando se verifiquen todas estas 
operaciones, se tendrá sumo cuidado 
de no calentar excesivamente la plan- 
cha, de acuerdo con lo tantas veces 


indicado. 


47. Reparación de placas 
rotas. 


Cuando se trata de una fractura que 
se haya producido en la placa de plásti- 
co que aguanta el conjunto del circui- 
to impreso, se procederá de la manera 
que se indica en las figuras 72 y 73. 

Primeramente (fig. 72) se practicarán 
dos agujeros a una distancia de 10 a 
15 mm. a cada lado de ésta, con rela- 
ción al borde de la placa, y otros dos 
con relación a los eventunles conduc- 
tores interrumpidos a causa de la pro- 
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pia factura. En la figura 72 la frac- 
tura está indicada visiblemente. 

Utilizando hilo estañado desnudo se 
pasará por los agujeros que se han ve- 
rificado y se apretará de manera que se 
llegue a entrejuntar los lados de la 
fractura y completar las dos gafas así 
formadas soldando los dos extremos de 
cada una. Con relación a la platina o 
conductor impreso, el estaño deberá 
recubrir un cierto trecho del propio con- 
ductor. 

En la figura 73 puede verse la ope- 
ración terminada. 

Conviene que los agujeros sean del 
diámetro minimo posible y, como sea, 
no superior del hilo empleado para 
hacer la abrazadera. 


48. Manera de fijar los 
elementos. 
Los componentes, resistencias, conden- 


sadores, etc. están conectados a los 
respectivos circuitos estampados. En 
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los extremos del circuito o sea del con- 
ductor, que son los terminales del ele- 
mento componente, se han verificado 
dos agujeros que atraviesan tanto la 
plaquita soporte como los propios con- 
ductores impresos. Este puede verse 
en la figura 74, que está en la posición 
justa para proceder a la soldadura de 


recubrir de estofio 
hilo y circuito 


circuito 
impreso 


trozo de 


pleca hilo estañado 


sislante 
Pig. 70 


los terminales de la resistencia o con- 
densador. 

Hay que notar que la soldadura se 
efectuará por la parte del circuito im- 


recorrido del circ. 
impreso eliminado 


circuito 
impreso 


soldadurs 


hilo aislado 


soldadura 


Pig. 71 


preso quedando el terminal en lado 
opuesto de la plaquita, es decir, allí, 
donde no hay nada del circuito im- 
preso. 


Para colocar el elemento que debe 
ponerse en circuito, los terminales del 
mismo se enfilan a través de los agu- 
jeros efectuados en los terminales del 
trozo de circuito impreso y los ex- 
tremos de estos terminales se doblarán 
convenientemente encima de dicho cir- 
cuito (véase fig. 74) de manera que que- 
de apretado contra él y a continuación 
se procede a la soldadura, teniendo cui- 
dado de que el estaño se adhiera per- 
fectamente al circuito impreso. 


49. Manera de substituir los 
elementos. 


Los elementos componentes de un cir- 
cuitos impresos pueden presentarse como 


tolodros de 1/2” paro 
colocer abrazadera 


conductor 
estampado 


elementos montados en forma vertical: 
fig. 75 (F=1); o como elementos monta- 
dos en forma horizontal: fig. 75 (F=2). 
Los elementos montados en forma verti- 
cal, por necesidades técnicas del monta- 
je automático, tienen los extremos pro- 
vistos de unos pequeños terminales in- 
troducidos a presión en la placa impresa 
y después soldados automáticamente 
(fig. 75—F=3). Los elementos monta- 
dos en forma horizontal, generalmente 
tienen los extremos de la conexión do- 
blados en forma de ángulo y por la parte 
inferior de la placa con el circuito como 
indica la Fig. 75 (F=4). 

Para substituir los elementos defec- 
tuosos no se deben desoldar sus termi- 
nales, sacando de los agujeros la par- 


te que corresponde a los extremos de 
los terminales del elemento a substituir. 
Ello es debido a que las sucesivas sol- 


obrozadera 


SN 
N 


conductor 


abrazadera 
estampado 
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daduras requieren aplicaciones dema- 
siado prolongadas del soldador. 

El sistema que se sigue es el siguien- 
te: se cortan los terminales del elemen- 


Fel P-2 


Corter por aquf 
r 


preparer el nuevo elemento 
eon anillas en sus extremos 


TTT 
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76 
to en los puntos más próximos al cuer- 
po del mismo y estos extremos se doblan 
de la manera que indican las citadas fi- 


soldador 


estaño 


condensador 
6 resistencia 


Pig. 74 


guras y por fin el elemento se soldará a 
estos extremos libres y de esta manera se 
ha evitado manipular sobre el circuito 
impreso soslayando el peligro que existe 
de dañarlo por el calor. 


Fa3 F-4 


enderezar los hilos 


ARRIE y es tanay 


cerrar las anillas 
sobre los hilos y 


50. CUADRO SINOPTICO DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE AVERIAS CLASIFICADAS POR PASOS 


AVERIAS 


Ausencia de funcio- 
namiento. 


Débilsensibilidaden 
el extremo supe- 
rior de la gama. 


Débilsensibilidaden 
elextremoinferior 
de la gama. 


Interrupción de las 
oscilaciones en la 
parte superior de 
la gama. 


El aparato no oscila 
en las OC. 


Paso cambiador de frecuencia - oscilador - mezclador 


CAUSAS 


Circuitos de antena o de oscilación cor- 
tados. Soldaduras imperfectas. . 

Condensador en cortocircuito. Cambio 
de valor o corte de una resistencia, 
en especial la resistencia de polari- 
zación de la base. 

Condensador variable o trimer en corto- 
circuito. 

Corte del trausformador de FI. 

Transistor defectuoso. 


Circuito oscilador desintonizado. 
Transistor defectuoso. 


Circuito de antena desintonizado o cor- 
tado. 

Transistor defectuoso. 

Tensiones incorrectas. 


Tensión de oscilación muy débil. 
Tensión insuficiente de la batería. 
Circuito oscilador desintonizado. 
Deformación y cortocircuito de las pla- 
cas del condensador variable o dis- 
minución de la capacidad. 


Corriente del oscilador demasiado dé- 
bil debido a un transistor defectuoso. 


AVERIAS 


Interrupción de las 
oscilaciones en la 
parte baja de la 
gama. 


Silbidos de superre- 
acción en las fre- 
cuencias elevadas 


Aparece una sola 
emisora en toda la 
gáma. 


Crujidos. 
Soplido en todas las 
gamas. 


Enganche o acro- 
chage en OC. 


Enganches en todas 
las gamas. 


CAUSAS 


Circuito de antena desintonizado. Con- 
densador de desacoplo defectuoso. 
Transformador de FI desintonizado. 
Transistor defectuoso. Disminución 
del valor de la capacidad de sinto- 
nía o placas del variable deformadas. 


Tensión de oscilación demasiado elevada. 


Ausencia de funcionamiento del osci- 
lador o del convertidor. Transforma- 
dor de FI desintonizado. 


Soldadura imperfecta. Polvo metálico. 
Placas del variable deformadas. Transis- 
tor defectuoso. 


Ferrita rota. Alineación defectuosa. 


Para evitarlo colóquese en paralelo sobre 
el bobinado oscilador de OC una resis- 
tencia variando de 2.200 a 10.000 
ohmios. 


Blindajes de la ferrita cortados. 


Transformador de FI desintonizado. 
Blindaje que no está a masa. Conden- 
sador de desacoplo de alimentación 
de la sección de FI defectuoso o in- 
suficiente. 


Enganche en todas 
las gamas, tanto 
con la ferrita corno 
con la antena. 


Mala musicalidad Constante de tiempo del control automá- 
con emisora po- tico de volumen insuficiente. Aumén- 
tente. tese el valor del condensador de des- 

acoplo. 


Paso de frecuencia intermedia 


AVERIAS CAUSAS 
No hay ninguna Transformador de Fl cortado. Fuga en 
sefial. primario-secundario. Condensador de 
desacoplo de base o de colector en 
cortocircuito. Transistor defectuoso. 
Diodo defectuoso. 


Transformador de FI desintonizado. Re- 
sistencia de polarización defectuosa. 
Tensión del control automático de 
ganancia excesiva. Transistor defec- 
tuoso. Tensión colector insuficiente. 


Señales débiles. 


AVERIAS CAUSAS 
Distorsión en las se- Tensión nula o insuficiente en el CAG. 
ñales fuertes. Resistencia de polarización de base 
defectuosa. 
Tensión muy débil en el colector. 


Oscilaciones pará- Condensadores o resistencias de neutra- 
sitas. lización cortadas o de valor modifi- 
cado. Condensador defectuoso en el 

circuito CAG. 


Diodo detector (o transistor) 


AVERIAS CAUSAS 


Señales débiles. Alineamiento imperfecto del transfor- 
mador de FI. Diodo defectuoso. 
Resistencia de carga o condensador de 


fuga defectuoso. 


Sefial deformada en 
lassefialesfuertes. 


Diodo defectuoso. 

Resistencia de carga cortada. 

Condensador de fuga o condensador de 
filtro de CAG cortado o de valor dis- 
minuido. 


AVERIAS CAUSAS 


Sin tensión en el Diodo defectuoso. 
CAG. 


P ió Diodo defectuoso. 
CA a n en el Condensador de desacoplo cortado o de 
. valor insuficiente. 


Diodo defectuoso. 


Sin señal Resistencia de carga o volumen contral 
defectuoso. 

Condensador electrolítico de paso a BF 
defectuoso. 


Paso preamplificador o paso «driver» 


AVERIAS 


Sin señal en la sa- 
lida. 


Débil señal de sa- 
lida. 


Motor-boating. 


CAUSAS 


Corte del bobinado primario del trans- 
formador interpaso o transformador 
«driver». 

Resistencia de polarización de colector 
o de base cortada. 

Condensadores de paso o de desacoplo 
defectuosos. 

Transistor defectuoso. 


Condensador de paso de pequeño va- 
lor. Resistencia de carga demasiado 
alta y tensión colector insuficiente. 

Condensador de desacoplo del emisor 
insuficiente. 

Transistor defectuoso. 


Condensador de desacoplo insuficiente. 


AVERIAS 


Sin señal a la salida. 


Tensión insuficiente, 


Paso final 
CAUSAS 


Bobinado del transformador cortado. 
Self de filtro cortada. 

Condensador de filtro en cortocircuito. 
Resistencia cortada. 

Transistor o diodo defectuoso. 

Pila defectuosa. 

Interruptor corroido o bien oxidado. 


Condensador de filtro defectuoso. 

Cortocircuito del bobinado de alta tem 
sión. 

Cambio de valor de las resistencias de 
polarización. 

Transistor defectuoso. 

Carga excesiva. 


Zumbidos. Condensador de filtro defectuoso o de 
E valor insuficiente. 
Distorsión. Condensador de desacoplo del emisor 
en cortocircuito. Calentamiento exa- Mala refrigeración. 
Resistencia de base defectuosa. gerado de los tran- Caja unida eléctricamente al chasis. 
Transistor defectuoso. sistores. 
51. CUADRO SINOPTICO DE LAS AVERIAS MAS CORRIENTES 
AVERIAS CAUSAS AVERIAS CAUSAS 
Recepción intermí- Soldadura defectuosa. Heterodinado sobre  Desintonización de la FI. 
tente. Interruptor defectuoso. las estaciones. 


Volumen-control defectuoso. 

Cortocircuito en variable de sintonía. 

Malos contactos en los jacks (de antena 
o de batería). 


Condensador defectuoso en el circuito 
de volumen control o circuito de FI. 


Bobinado de antena cortado. 
Bateria gastada. 


Debilitamiento des- 
pués de cierto pe- 
riodo de funciona- 
miento. 


Motor-boating. Cru- 
jidos. 


Batería agotada. 


Batería agotada. 

Condensador de filtro defectuoso. 

Condensador de desacoplo de BF de- 
fectuoso. 


Deslizamientode las 
estaciones. 


Cambio en el volu- 
men de salida en 
las distintas esta- 
ciones. 


Batería agotada. 


Ausencia o insuficiencia de tensión 
CAG. Diodo o transistor detector de- 
fectuoso. Condensador del circuito 
CAG o de desacoplo de BF, defec- 
tuosos. 


Condensador de paso defectuoso. 

Condensador de desacoplo del emisor 
defectuoso. 

Condensador del circuito de volumen 
defectuoso. 

Altavoz defectuoso. 

Batería agotada. 


Conmutador o interruptor de paro de- 
fectuoso. 

Condensador de filtro con fuerte co 
rriente de fuga. 

Transistor defectuoso. 


Distorsión. 

Débil sensibilidad Transistor o diodo detector, transistor 

general. de BF defectuosos. 

Batería agotada. 

Débilsensibilidaden Transistor de los pasos convertidor o 

la parte superior de FI defectuosos. 

de la banda. Bateria agotada. Desgasió rápido de 

la pila. 

Débilsensibilidaden Bateria desgastada. 

la parteinferiorde Circuito de antena desintonizado. 

la banda. 
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